அறிவியல்‌ 


மு. ஆறுமுகம்‌ 


பம 


அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை - 600 025 





பொருள்களின்‌ 
அறிவியல்‌ 


பொறியியல்‌ பாடநூல்‌ -2 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


மூ. ஆறுமுகம்‌ 
உதவிப்பேராசிரியர்‌, இயற்‌ அயல்‌ துறை 
அண்ணா பல்கலைக்கழகம்‌ 


சென்னை -ஃ 600 025. 





அண்ணா பல்கலைக்கழகம்‌, சென்னை - 600 025 





முதற்‌ பதிப்பு 
திருவள்ளுவராண்டு 2027, ஆனி மாதம்‌ - சூலை, 1996 
பதுிப்புவகை : மாணவர்‌ சலுகைப்‌ பதிப்பு 


பதிப்புரிமை : பதிவாளர்‌, அண்ணா பல்கலைக்கழகம்‌ 


சென்னை - 600 025. 





விலை ரூ. 88.00 
18914 - 81 - 85845 - 06-9 





10/5 000% 86 0261 8009101560 ந 6 00வசாராற॥ ௦8 ரபர்‌ மோஹ ர்க 
14211௦81 ௦0% ]ங5(, [ந்த ரீமா ர௨ ளான ௦ரீ உர்பும்னார6. 


தேசிய புத்தக நிறுவன நிதிச்‌ சலுகை பெற்ற வெளியீடு 
விற்பனை உரிமை : பதிவாளர்‌, அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌, 
சென்னை - 600 025 

பணி ஒருங்கிணைப்பு: 

வளர்தமிழ்‌ மன்றம்‌, அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌, 


சென்னை . 600 025. 


அச்சிட்டோரச்‌: 





கிளாசிக்‌ பிரிண்டர்ஸ்‌, சென்னை _ 600 034 
பரப | : 825 1648 





ன ௩ 














அணிந்துரை 


குற்போது தமிழகத்தில்‌ பொறியியற்‌ கல்லூரிகளும்‌, பல்தொழில்‌ நுட்பப்‌ 
பயிலகங்களும்‌ நிரம்பி வழிகின்றன. பொறியியற்‌ பாடங்களையும்‌, தொழில்‌ நுட்பப்‌ 
பாடங்களையும்‌ பயிலுகின்ற மாணவர்கள்‌ அவற்றைத்‌ தமிழில்‌ பயில வேண்டும்‌ 
என்பதை வலியுறுத்தி வருவதற்குக்‌ காரணம்‌, குமிழறிவு வளர வேண்டும்‌ 
என்பதைவிட, மாணவர்களின்‌ அறிவு ஆற்றல்‌ எளிதில்‌ விரைவாக வளர 
வேண்டும்‌ என்பதுதான்‌! 1991-ஆம்‌ ஆண்டில்‌ தமிழக அரசு பொறியியற்‌ பாட 
நூல்களைத்‌ தமிழில்‌ வெளியிடும்‌ பொறுப்பினை அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகத்திற்குப்‌ 
பணித்து, அதற்கென நிதி ஒதுக்கீடும்‌ செய்தது. இத்திட்டத்தின்‌ வாயிலாக, 
அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ பாடநூல்‌ வரிசையில்‌ "பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 
(ரீஷரவ!8 8௦1௧௦௦) என்னும்‌ இந்நூல்‌ இரண்டாம்‌ நூலாய்‌ வெளிவருகிறது. 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌, பல்வேறு பொறியியல்‌ துறைகளுக்கும்‌ பொதுவாய 
ஓர்‌ அடிப்படை நூலாகும்‌. இது பொறியியற்‌ கல்வியின்‌ தொடக்கக்‌ கட்டத்‌ திலேயே 
கற்கப்பட வேண்டியகொன்நாகும்‌. பொருள்களின்‌ ௮ றிவியல்‌ என்ற இப்பொறியியற்‌ 
பாடம்‌, பல்வேறு பொறியியற்‌ பொருள்களின்‌ பண்புகள்‌, அவற்றின்‌ செயல்‌ கிறன்‌, 
செயல்திறன்‌ மிக்க பொருள்களை உருவாக்கும்‌ முறைகள்‌ போன்றவற்றை 
விளக்குவதாகும்‌. 


பொறியியற்‌ கல்விப்‌ பணியில்‌ இருபது ஆண்டுகளாக ஈடுபட்டிருக்கும்‌ 
பேராசிரியர்‌ மூ. ஆறுமுகம்‌ அவர்கள்‌ எழுதியுள்ள இந்நூல்‌ மாணவர்களுக்கு 
நன்கு பயன்தரும்‌ வகையில்‌ எளிய நடையில்‌ எழுதப்‌ பெற்றுள்ளது. ஏற்கனவே 
ஆங்கிலத்தில்‌ பலபொறியியற்‌ பாடநூல்களை எழு தியுள்ள ஆசிரியருக்கு, இந்நூல்‌ 
மேலும்‌ பெருமை தரும்‌ என்பது திண்ணம்‌. இந்நூலில்‌ விளக்கப்பட்டக்‌ 
கருத்துகளை மாணவர்கள்‌ தெளிவாகவும்‌, விரைந்துபடித்துணரவும்‌ ஏராளமான 
விளக்கப்படங்கள்‌ தரப்பட்டுள்ளன. ஒவ்வொரு அத்தியாயத்தின்‌ இறுதியிலும்‌ 
மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌ பல அறிவியல்‌ தமிழ்ச்‌ 
சொற்கள்‌ உருவாக்கப்பட்டு. அவற்றிற்குரிய ஆங்கிலச்‌ சொற்களும்‌ ஆங்காங்கே 
அடைப்புக்‌ குறிகளுக்குள்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 


இந்நூலின்‌ பதின்மூன்று அத்தியாயங்களில்‌ கூறப்பட்ட அனைத்துக்கருத்துகளும்‌ 
தெளிவாக நன்முறையில்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளன. புதுமைப்‌ பொறியியற்‌ 
பொருள்களாய திரவப்படிகங்கள்‌, மீக்கடத்திகள்‌ போன்றவற்றின்‌ பண்புகளும்‌, 
பயன்பாடுகளும்‌ மற்றும்‌ லேசர்‌, குறைகடத்திக்‌ கருவிகள்‌ போன்றவற்றின்‌ 
கருத்தியல்களும்‌ இந்நூலைப்படிப்போர்‌ மனதில்‌ எளிதில்‌ பதியும்‌ படி எழுதப்‌ 
பெற்றுள்ளன. மொழிநடை சீராகவும்‌, எளிமையாகவும்‌ இருப்பது இந்நூலுக்கு .] 








டட 











மேலும்‌ சிறப்பைத்தருகிறது. அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ பொறியியல்‌ பாகறால்‌ 
வரிசையின்‌ இரண்டாம்‌ வெளியீடாய இந்நூல்‌ மாணவர்களிடையே பெரும்‌ 


வரவேற்பைப்‌ பெறும்‌ என நம்புகிறேன்‌. 


தொடர்ந்து பல சிறந்த பொறியியற்‌ பாட நூல்களை அண்ணா 
பல்கலைக்கழகம்‌ விரைவில்‌ தமிழில்‌ வெளியிடவிருக்கிறது என்பதை மகிழ்வுடன்‌ 
தெரிவித்துக்‌ கொள்கிறேன்‌. தாய்மொழிக்‌ கல்வியே நாட்டின்‌ வளமான 
எதிர்காலத்திற்கு ஏற்ற அடித்தளம்‌ என்பதனை உணர்ந்த அறிவியல்‌, பொறியியல்‌, 
தொழில்‌ நுட்பத்துறை அறிஞர்களும்‌, ஆசிரியர்களும்‌ இப்பணியில்‌ தாமாகவே 
முன்வந்து ஈடுபட்டால்‌ அண்ணா பல்கலைக்கழகம்‌ வரவேற்று ஒத்துழைப்பு 
நல்குமெனத்‌ தெரிவித்துக்‌ கொள்கிறேன்‌. 


சென்னை . 25 


பேராசிரியர்‌ பத ஆநந்த கிருட்டிணன்‌ 
12-3-96. 


துணைவேந்தர்‌ 
அண்ணா பல்கலைக்கழகம்‌. 














அதக வைனை கையை னக ை. 


பதிப்புரை 


“வெளியுலகில்‌, சிந்தனையில்‌ புதிது புதிதாக 
விளைந்துள்ள எவற்றினுக்கும்‌ பெயர்களெலாங்கண்டு 
தெளிவுறுத்தும்‌ படங்களொடு சுவடியெலாம்‌ செய்து 
செந்தமிழைச்‌ செழுந்தமிழாய்ச்‌ செய்‌ திடவும்‌ வேண்டும்‌” 





- என்பது பாவேந்தர்‌ பாரதிதாசனாரின்‌ கனவு. 





அவர்கண்ட கனவு நனவாகும்‌ வண்ணம்‌ இன்று அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
பொறியியல்‌, தொழில்நுட்பப்பாட நூல்களைத்தமிழில்‌ வெளியிட்டு வருகிறது. 
அந்தக வகையில்‌ 'பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ என்னும்‌ இந்நூல்‌ அண்ணா 
பல்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ இரண்டாவது வெளியீடாகும்‌. 


நாளுக்கு நாள்‌ வெகுவிரைவாக முன்னேறி வரும்‌ இவ்வுலகில்‌ 
பொறியியலில்‌ வளர்ச்சி பெறாத எந்த ஒரு நாடும்‌ பின்தங்கிய நாடாகத்தான்‌ 
கருதப்படும்‌. பொறியியல்‌ வளர்ச்சி பற்றித்திறம்பட அறிந்து, அதில்‌ மேலும்‌ 
சிந்தனையை வளர்த்து, புத்தம்‌ புதிய திறன்‌ மிக்க பொருள்களையும்‌, 
வடிவமைப்புகளையும்‌ உருவாக்குவதற்கானச்‌ சிறந்த சாதனம்‌ தாய்‌ மொழி 
வழிக்‌ கல்வியே என்பதில்‌ கருத்து வேறுபாடு ஏதும்‌ இருக்க முடியாது. எனவே 
காய்மொழி வழிப்‌ பொறியியற்‌ கல்விப்பயிற்சி ஓர்‌ இன்றியமையா ததாகும்‌. 
இதற்கிணங்க பொறியியல்‌ பட்டக்‌ கல்வியையும்‌, பட்டயக்‌ கல்வியையும்‌ 
குமிழில்‌ பயிற்றுவிக்க வேண்டும்‌ என்பது நமது அரசின்‌ குறிக்கோளாகும்‌. 
இதற்கெனத்‌ தனியே நிதியொதுக்கீடு செய்து, அனைத்துப்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகங்களும்‌ தத்தம்‌ வரையறைக்குட்பட்ட பாடங்களுக்குக்‌ தமிழில்‌ பாடநூல்‌ 
வெளியிடவேண்டும்‌ எனத்‌ தமிழக அரசு ஆணையிட்டது. அவ்வாணையில்‌ 
அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ தமிழில்‌ பொறியியற்‌ பாட நூல்களை வெளியிட 
வேண்டுமெனப்‌ பணித்தது. இப்பணியைத்தடையின்றி நிறைவேற்ற அண்ணா 
பல்கலைக்கழகமும்‌ ஒரு வல்லுநர்‌ குழுவை அமைத்து, ஆசிரியப்‌ பெருமக்களைத்‌ 
தமிழில்‌ பொறியியற்‌ பாட நூல்கள்‌ எழுத வேண்டுகோள்‌ விடுத்தது. தமிழார்வம்‌ 
கொண்டப்‌ பல பொறியியல்‌ வல்லுநர்கள்‌, ஆசிரியர்கள்‌ தமிழில்‌ பாட நூல்களை 
எழுக முன்வந்தனர்‌. அவ்வகையில்‌ சென்ற அண்டு இறுதியில்‌ பேராசிரியர்‌ 
௮. இளங்கோவன்‌ அவர்கள்‌ எழுதிய “திண்மவிசையியல்‌ என்னும்‌ பாடநூலைத்‌ 
தமிழில்‌ அண்ணாபல்கலைக்‌ கழகம்‌ வெளியிட்டது. தற்போது பேராகிரியர்‌ 
மூ. ஆறுமுகம்‌ அவர்கள்‌ தமிழில்‌ எழுதிய 'பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ என்னும்‌ 
பாடநூலை வெளியிடுகிறது. 





இந்நூலின்‌ எழுத்தமைப்புப்‌ பணியைச்‌ செவ்வனே செய்திட்ட அடையார்‌ 


மாணவர்‌ நகலககத்தினருக்கும்‌, நூலை நன்முறையில்‌ அச்சிட்டு 
வெளிக்கொணரப்பல நற்கருத்தக்களை நல்கிய அண்ணா பல்கலைக்க முக 

















நூல்வெளியீட்டு வல்லுநர்‌ குழுவிற்கும்‌, அச்சுப்‌ பொறியியல்‌ துறைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
ந௱. சங்கர நாராயணன்‌ அவர்களுக்கும்‌ நன்றி. இப்பணியினைச்‌ சிறந்த முறையில்‌ 
விரைந்து முடித்திட அனைத்து வகையிலும்‌ துணைநின்று ஆற்றுப்‌ படுத்தியதோடு, 
இந்நூலுக்கு அணிந்துரையும்‌ வழங்கியுள்ள அண்ணா பல்கலைக்கழகத்‌ 
துணைவேந்தர்‌ முனைவர்‌. மு. ஆநந்த கிருட்டிணன்‌ அவர்களுக்கு எனது மனமார்ந்த 
நன்றியைத்‌ தெரிவித்துக்‌ கொள்கிறேன்‌. மேலும்‌ இந்நூலாக்க முயற்சியில்‌ 
துணைநின்ற அனைத்துப்‌ பெருமக்களுகளுக்கும்‌ நன்றி. இப்பணியைச்‌ சீரிய 
முறையில்‌ நிறைவேற்றிய அண்ணா பல்கலைக்கழக வளர்தமிழ்மன்றப்‌ பிரிவின்‌ 
பொறுப்பாளர்‌ பேராசிரியர்‌ ௮. இளங்கோவன்‌ அவர்களுக்கு நன்றியைச்‌ 
செலுத்துதலோடு, அப்பிரிவின்‌ தனி அலுவலர்களான திருவாளர்கள்‌ மு. கண்ணன்‌, 
ப. இராமலிங்கம்‌ ஆகியோரின்‌ கடமையுணர்வைப்‌ பாராட்டுகி்‌ 'றன்‌. 


இந்நூல்‌ வெளியிடுவதற்கு நிதி உதவி நல்கிய தமிழக அரசிற்கு மிக்க நன்றி, 
மேலும்‌ மலிவுவிலையில்‌ இங்நூலை வெளியிட அச்சுச்‌ செலவு மதிப்பீட்டில்‌ 
50 விழுக்காடும்‌, நூலாசிரியருக்கு 20 விழுக்காடு மதிப்பூதியமும்‌ தர வழங்காணை 
பிறப்பித்துள்ள இந்திய தேசீய புத்தக அறக்கட்டளைக்கு நன்றியைத்‌ தெரிவித்துக்‌ 
கொள்கிறேன்‌. 


பொறியியற்‌ பாட நூல்களைத்‌ குமிழில்‌ வெளியிடும்‌ அண்ணா 
பல்கலைக்கழகத்தின்‌ இப்பணிக்கு ஊக்கம்‌ தரும்‌ வகையில்‌ தமி மில்‌ புலமை 
மிக்கப்‌ பொறியியல்‌ அறிஞர்களின்‌ நல்லாதரவையும்‌, பல நிறுவனங்களின்‌ 
ஒத்துழைப்பையும்‌ வேண்டுகிறேன்‌. இத்தகைய கூட்டு முயற்சியால்‌ மேலும்‌ பல 
பொறியியற்‌ பாடநூல்கள்‌ விரைவில்‌ வெளியிடப்பட வா ழ்த்துகிறேன்‌. 


“29 பேராசிரியர்‌ இரா. செகதீசன்‌ 


பதிவாளர்‌ 
அண்ணா பல்கலைக்கழகம்‌. 














்‌ முகவுரை ்‌ 


*பொருன்களின்‌அறிவியல்‌' என்பது பொறியியற்‌ பொருள்களின்‌ கட்டமைப்புகள்‌, 
பண்புகள்‌ பற்றிக்‌ கூறுவதோடு, அப்பொருள்கள்‌ பயன்பாட்டில்‌ இருக்கும்போது அவை 
திறம்பட வேலை செய்ய கட்டமைப்புகளும்‌, பண்புகளும்‌ எவ்வகையில்‌ உதவி 
செய்கின்றன என்பது பற்றியும்‌, செயல்திறன்‌ மிக்க பொருள்களை எங்ஙனம்‌ 
உருவாக்குவது என்பது பற்றியும்‌ கூறும்‌ ஒரு பொறியியற்‌ பாடமாகும்‌. உலகம்‌ 
முழுவதும்‌ தற்போது இப்பாடம்‌ பல பல்கலைக்கழகங்களில்‌ பொறியியற்‌ 
பட்டப்படிப்பில்‌ ஒரு முக்கிய பாடமாக ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்பட்டுள்ளது. 
தொழிற்கூடங்களில்‌ பொறியியல்‌ வல்லுநராய்‌ வேலை இடைக்க பொருள்களின்‌ 
அறிவியல்‌ பற்றி நன்கு தெரிந்திருப்பது அவசியமாகும்‌. பல்தொழில்நுட்பங்களும்‌, 
செயல்முறைகளும்‌ உருவாக பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ மிகவும்‌ 
தேவையானதொன்றாகும்‌. மேலும்‌ நீண்டகாலம்‌ பயன்பாட்டில்‌ இருக்கும்‌ திறன்மிக்க, 
வலுவான பொறியியற்‌ பொருள்களை உருவாக்கப்‌ பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ பற்றித்‌ 
தெரிந்திருக்க வேண்டும்‌. எனவே பொருள்களின்‌ ௮ றிவியல்‌ என்பது பொதுவியல்‌, 
மின்னியல்‌, மின்னணுவியல்‌, எந்திரவியல்‌, கணிப்பொறியிபல்‌, கருவியியல்‌ போன்ற 
அனைத்து பொறியியற்‌ துறைகளுக்கும்‌ பொதுவான ஒரு பாடமாகும்‌. 
பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ என்னும்‌ இப்பாட நூல்‌ அனைத்து பொறியியற்‌ கல்லூரி 
மாணவர்களுக்கும்‌, பல்தொழில்நுட்பப்‌ பயிலக மாணவர்களுக்கும்‌ பயன்‌ தரும்‌ 
வகையில்‌ அவர்களின்‌ பாடத்திட்டத்தை அடிப்படையாக வைத்து எழுதப்‌ 
பெற்றுள்ளது. ஆங்கிலவழி கல்வி பயிலும்‌ மாணவர்களும்‌ இந்நூலை எளிதில்‌ படித்து 
பயன்படும்‌ வகையில்‌, அறிவியல்‌ தமிழ்ச்‌ சொற்களுக்கு நூலில்‌ ஆங்காங்கே 
அவற்றிற்குரிய ஆங்கிலச்‌ சொற்கள்‌ அடைப்புக்‌ குறிகளுக்குள்‌ குரப்பட்டுள்ளன. 
மேலும்‌ நூலின்‌ இறுதியில்‌ அுறுநூற்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட அறிவியல்‌ தமிழ்ச்‌ 
சொற்களுக்குரிய ஆங்கிலச்‌ சொற்கள்‌, அகர வரிசைப்படுத்திப்‌ பட்டியல்‌ போட்டுத்‌ 
தரப்பட்டுள்ளன. இந்நூல்‌ தன்னகத்தே பதின்மூன்று அத்தியாயங்களைக்‌ கொண்டது. 
ஒவ்வோர்‌ அத்தியாயத்திலும்‌, அதில்‌ கூறப்பட்ட கருத்‌ துக்களை முதலில்‌ 
மேலோட்டமாகத்‌ தெரிந்து கொள்ள அறிமுகம்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. நூலில்‌ 
்‌ விளக்கப்பட்ட கருத்துகள்‌ மாணவர்கள்‌ மனதில்‌ நன்கு பதிய, இரு நூற்றுக்கும்‌ 
மேற்பட்ட படங்கள்‌ வரையப்பட்டிருப்பதுடன்‌, ஓவ்வொரு அத்‌ தியாயத்தின்‌ இறுதியில்‌ 
மா திரிக்கணக்குகளும்‌, அத்தியாயத்தின்‌ சுருக்கமும்‌, வினாக்களும்‌ 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. மாணவர்கள்‌ மேலும்‌ படித்து தமது சிந்தனையை வளர்த்துக்‌ 
கொள்ள ஓவ்வொரு அத்தியாயத்தின்‌ இறுதியில்‌ மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளது. ஏற்கனவே ஆங்கிலத்தில்‌ பொருள்களின்‌ ௮ 'ஜிவியல்‌ சார்ந்த 
பல நூல்கள்‌ வெளிவந்திடினும்‌, இந்நூலே பொருள்களின்‌ அறிவியலில்‌ வெளிவரும்‌ 
முதல்‌ தமிழ்‌ நூலாகும்‌. 
ஆசிரியரின்‌ இருபது ஆண்டு கால ஆசிரியப்‌ பணியிற்கிடைத்த பயிற்சியையும்‌, 
பதினைந்து ஆண்டுகால பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ பற்றிய ஆய்வுகளையும்‌ 7 




















ர்‌. அடிப்டையாய்‌ கொண்டு இந்நூல்‌ எழுதப்பட்டுள்ளது. எனவே ஓவ்வொரு கருத்தும்‌, 
மாணவர்கள்‌ மனதில்‌ எளிதில்‌ பதியும்படி எளிமையாகவும்‌, சீராகவும்‌ 
எழுதப்பட்டுள்ளது. முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்த குறைகடத்திக்கருவிகள்‌, மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்கள்‌, மீக்கடத்திகள்‌ மற்றும்‌ லேசார்கள்‌ போன்றவற்றின்‌ கருத்தியல்கள்‌ 
கெள்ளிய நீரோடை போல்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளன. 

பொறியியற்‌ கல்லூரிமாணவர்களுக்கு மட்டுமின்றி, கலைக்கல்லூரி இளமறிவியல்‌ 
பட்டப்படிப்பு மாணவர்களுக்கும்‌, முது அறிவியல்‌ (இயற்பியல்‌) பட்டப்படிப்பு 
மாணவர்களுக்கும்‌, பொருள்களின்‌ அறிவியலில்‌ ஆய்வு மேற்கொள்வோர்க்கும்‌ இந்நூல்‌ 
ஒர்‌. அரிய நூலாகும்‌. தமிழில்‌ இப்பாடத்தைப்‌ பயிற்றுவிக்கும்‌ கல்லூரி 
ஆசிரியர்களுக்கும்‌ இஃது ஒரு வழிகாட்டியாகும்‌. 

“இறவாத புகழுடைய புது நூல்கள்‌ 
தமிழ்மொழியில்‌ இயற்றல்‌ வேண்டும்‌” 

என்று பாடிய பாரதியின்‌ கனவை நனவாக்க இந்நூல்‌ மலர்ந்துள்ளது. எனவேதான்‌ 
ஆசிரியர்‌, ஆங்கிலமொழியில்‌ பல பாடநூல்களை எழுதிடினும்‌, இந்நூல்‌ எழுதியதைப்‌ 
பெறுதற்கரியப்பேறாய்‌ எண்ணுகிறார்‌. தாய்‌ மொழி வ மிப்பயிற்சி ஒன்றே 
சிந்தனையைத்‌ தூண்டிப்‌ பல புதிய கண்டுபிடிப்புகளை உருவாக்கும்‌ என்பதை 
மனத்திற்கொண்டு இந்நூலை எழுதும்‌ பணியை ஆசிரியர்‌ மேற்கொண்டார்‌. 

இந்நூல்‌ வெளிவருதற்குப்‌ பொருளுதவி நல்கிய தமிழக அரசுக்கும்‌, இந்திய 
தேசீய புத்தக அறக்கட்டளை (1418110081 ௦௦% 1ல்‌ ரர 11012)க்கும்‌ நன்றி நவில்கலோடு, 
முதலில்‌ இந்நூலை எழுத எக்குவித்த தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்கழகத்தின்‌ தமிழ்‌ 
வளர்ச்சித்துறை இயக்குநர்‌ முனைவர்‌. இராம. சுந்தரம்‌ அவர்களுக்கும்‌, இந்நூலை 
வெளியிட முன்வந்த அண்ணா பல்கலைக்கழகப்‌ பதிவாளர்‌ அவர்களுக்கும்‌ தனது 
மனம்‌ நிறைந்த நன்றியைத்‌ தெரிவித்துக்‌ கொள்கிறார்‌. மேலும்‌ நூலில்‌ இலக்கணப்‌ 
பிழைகளைக்‌ தவிர்த்த முனைவா்‌ இராம. சுப்பிரமணியம்‌, 
பேராசிரியர்கள்‌ முனைவா்‌ ௪.௨. பிள்ளை, முனைவர்‌ ௧. 
மனைவா அண. கண்ணப்பன்‌, முனைவா்‌ 


நூலாய்வு செய்த 
கிருட்டிண மூர்த்தி, 
௪. ஞானசேகரன்‌ ஆகியோருக்கும்‌ 
நன்றியைத்‌ தெரிவிப்பதோடு மட்டுமின்றி அவர்களின்‌ கருத்துக்களுக்கும்‌ நன்றி பல 
தெரிவிக்கின்றார்‌. அறிவியற்‌ தமிழ்‌ சொல்லாக்கத்திற்கு அருந்துணை நல்கிய அண்ணா 
பல்கலைக்கழக இயற்பியற்துறை ஆசிரியா்களுக்கும்‌, நூலில்‌ அச்சுப்‌ பிழைகளை நீக்க 
உதவு. திருமதி. பொற்கொடி ஆறுமுகத்திற்கும்‌ ஆசிரியா்‌ தமது நன்றியைக்‌ 
தெரிவித்துக்‌ கொள்கிறார்‌. தமது முக்கிய அலுவல்களின்‌ போதும்‌ கூட, நூல்‌ 
வெளியிடுவகற்கென்று அமைக்கப்பட்ட கூட்டங்களில்‌ தவறாது கலந்து இந்நூல்‌ 
வெளியீட்டை விரைவுப்படுத்தியதோடு, ஆசிரியரையும்‌ ஊக்குவித்த அண்ணா 
பலகலைக்கழகத்‌ துணைவேத்தார்‌ முனைவர்‌ மு. ஆதந்த இ 
| மது உளமார்ந்த நன்றியைத்‌ தெரிவித்துக்கொள்கிறார்‌. 

ஈடுபடுத்தி, அறிவொளி ஏற்றிய அவரது வழிகாட்டி 
அவர்களுக்கு இந்நூலைச்‌ சமர்ப்பிக்கின்‌ றார்‌. 
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ருட்டிணன்‌ அவர்களுக்கு 
மேலும்‌ கல்விப்‌ பணியில்‌ 
முனைவா்‌ சீனு. நடராசன்‌ 








ம்‌. ஆறுமுகம்‌ 
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பொருளடக்கம்‌ 


1. பொருள்களும்‌ அணு அமைப்பும்‌ 


அறிமுகம்‌ 

பொறியியற்‌ பொருள்களை வகைப்படுத்தல்‌ 
அணு அமைப்பு 

கவள நிலைகள்‌ அல்லது குவாண்டம்‌ நிலைகள்‌ 


கனிம அட்டவணை 


அணு இடைட்பிணைப்புகள்‌ 
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அறிமுகம்‌ 

அணு இடைப்பிணைப்புக்‌ தோன்றும்விதம்‌ 
அயனிப்‌ பிணைப்பு 

சகபிணைப்பு 

உலோகப்பிணைப்பு 

மூலக்கூறு பிணைப்பு அல்லது வான்டெர்வால்ஸ்‌ 
பிணைப்பு 

ஹைடிரஜன்‌ பிணைப்பு 

அயனிப்படிகங்களின்‌ அணிக்கோவை ஆற்றல்‌ 


அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


24 
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வி 
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3.8 
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3.11 


அறிமுகம்‌ 
சில அடிப்படை வரையறைகளும்‌, படிக வகைகளும்‌ 


மில்லர்‌ எண்கள்‌ 
படிக சமச்சீர்‌ கூறுகள்‌ 
தில எளிய படிக இயலமைப்புகள்‌ 
இதர சில முக்கிய படிகவகைகள்‌ 
புற வேற்றுமை 
படிகச்சீர்கேடுகள்‌ 
எக்ஸ்கதிர்‌ விளிம்பு விளைவும்‌, நக்கின விதியும்‌ 
பிராக்கின்‌ விதியும்‌, படிக இயலமைப்பும்‌ 
தனிப்படிகம்‌ வளர்த்தல்‌ 


திண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 


4.1 
4,2 
4.3 
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அறிமுகம்‌ 

மிகப்பழைய கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 
கவளக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 
பருப்பொருளின்‌ இரட்டைப்பண்பு 
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ஷ்ரோடிங்கரின்‌ அலைச்சமன்பாடு 

வரையிலி ஆழமுடைய நிலை ஆற்றல்‌ இணற்றுக்குள்‌ 
உள்ள ஒரு துகளின்‌ ஆற்றல்‌ மதிப்பைக்‌ காணல்‌ 
உலோகங்களின்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ ஆற்றல்‌ 
மண்டலக்‌ கொள்கை 

திண்மங்களில்‌ ஆற்றல்‌ பட்டைகள்‌ 

பிரில்லாயின்‌ மண்டலங்கள்‌ 

ுபொ்மிபுறப்பரப்பு 

கடத்திகள்‌, குறைகடத்திகள்‌, அரிதிற்கடத்திகள்‌ 
செயலுறு நிறையும்‌, துளைகளும்‌ 


தண்மங்களின்‌ வெப்பப்‌ பண்புகள்‌ 
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அறிமுகம்‌ 

பருமன்‌ மாறாத்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ '்‌' 
கன்‌ வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ பற்றிய முது பழங்கொள்கை 
தன்‌ வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ பற்றிய ஐன்ஸ்டைன்‌ 
கொள்கை 

டிபையின்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ கொள்கை 
எலெக்ட்ரானிய தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ 
கவளக்‌ கொள்கைப்படி எலெக்ட்ரானிய பருமன்‌ 
மாறாத்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன 

வெப்பவிரிவு 

வெப்பவிரிவின்‌ தோற்றம்‌ 

போனான்கள்‌ 

வெப்பக்கடத்தல்‌ 

எலெக்ட்ரானிய வெப்பங்‌ கடத்‌ துந்‌ 
திறனைக்கணக்கிடல்‌ 

அணிக்கோவை அதிர்வுகளால்‌ வெப்பங்கட கத்தல்‌ 
பொருள்களின்‌ வெப்பத்தடையும்‌, வெப்ப 
அதிர்ச்சித்தடையும்‌ 


உயர்‌ வெப்ப நிலைப்பொருள்கள்‌ 


உலோகங்களில்‌ ॥மின்கடத்தல்‌ 


6. 
6.2 
63 


6.4 


அறிமுகம்‌ 

உலோசங்களில்‌ மின்புலத்தின்‌ செய லும்‌, ஓமின்‌ விதியும்‌ 
மிகப்பழைய கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 

மூலம்‌ கடத்தியின்‌ மின்‌ கடத்துந்‌ திறனைக்கணக்கிடல்‌ 
மின்‌ கடத்துந்‌ திறன்‌ பற்றிய கவ.எக்கொள்கை 

















6.5 


களர்‌ நேரம்‌, சராசரி (கட்டற்ற) மோதுகை நேரம்‌ 


6.6 உலோகத்திற்கு மின்‌ எதிர்ப்புத்திறனை அளிக்கும்‌ 
மூலங்கள்‌ 
6.7 உலோகக்‌ கலைவைகளின்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ 
6.8 மாறுதிசை மின்புலத்தில்‌: மின்‌ கடத்துந்திறன்‌ 
6.9 திரிபளவி 
6.10 வீட்மன்‌ -- ஃபிரான்ஸ்‌ விதி 
6.11 வெப்ப மின்‌ பொருள்கள்‌ 
6.12 தொழிற்துறையில்‌ பயன்படும்‌ சில முக்கியக்‌ 
கடத்திகளும்‌, மின்‌ தடைகளும்‌ 
6.13 உலோகப்‌ புறப்பரப்பில்‌ ஏற்படும்‌ சில விளைவுகள்‌ 
காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ 
7.1 அறிமுகம்‌ 
7.2 பல்வகைக்‌ காந்தப்பொருள்கள்‌ 
சப்‌ எதிர்க்‌ காந்தவியல்‌ 
7.4 பாராக்‌ காந்தவியல்‌ 
சவ்‌ இரும்புக்‌ காந்தவியல்‌ 
7.6 பெருங்கூறு கொள்கை 
ய்‌) பெருங்கூறுகளின்‌ இணைப்பெறுமை 
7.8 பெருங்கூறுகளோடு தொடர்பு கொண்டுள்ள 
ஆற்றல்கள்‌ 
79 மீள்செயல்‌ மற்றும்‌ மீளாச்செயல்‌ பெருங்கூறுகள்‌ 
710 தேக்க விளைவு 
7.11 தேக்கக்கண்ணியின்‌ பயன்கள்‌ 
7.12 பெருங்கூறு கொள்கையினால்‌ தேக்கக்‌ கண்ணிக்கு 
விளக்கம்‌ 
7.13 பார்க்கூசன்‌ விளைவு 
714 பிட்டர்‌ தூள்‌ படிவங்கள்‌ 
715 மென்‌, கடின காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ 
716 ஃபெரைட்டுகளின்‌ இயலமைப்பு 
7.17  ஃபெரைட்டுகளில்‌ காணப்படும்‌ பரிமாற்று 
விசைகளின்‌ வகைகள்‌ 
7.18  கார்னெட்டுகள்‌ 
மீக்கடத்திகள்‌ 
8.1 அறிமுகம்‌ 
8.2 பெயார்வு வெப்பநிலை 
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மீக்கட த்திகளில்‌ பெயர்வு பகுதியின்‌ அகலம்‌ 
மீக்கடத்துகை ஏற்படுதலுக்குரிய விளக்கம்‌ 
மீக்கடத்திகளின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ 

சில பொதுவான கணிப்புகள்‌ 
மீக்கடத்திகளின்‌ வகைகள்‌ 

பயன்கள்‌ 


உயா்‌ வெப்ப மீக்கடத்திகள்‌ 


9. குறைகடத்திகள்‌ 


அறிமுகம்‌ 

குறைகடத்திகளின்‌ இயற்பியல்‌ குணங்கள்‌ 

இயல்பான அல்லது மாசற்‌ ற குறைகடத்தி 
புறவியலான அல்லது கலப்புக்குறைகடத்தி 

ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ அடர்த்‌ தி 

இயல்பான குறைகடத்‌ இயில்‌ மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளின்‌ செறிவு 

இயல்பான குறைகடத்‌ இியின்‌ பட்டை 
இடைவெளியைக்‌ கண்டுபிடி த்தல்‌ 

நிறை செயல்‌ விதி 

1/- வகை : குறைகடத்திகளில்‌ மின்னூட்டக்‌ 

கடத்திகளின்‌ செறிவும்‌, வெப்பநிலை, கொடை 
அணுக்கள்‌ செறிவு ஆகியவற்‌ றின்‌ மாற்றங்களால்‌ 
ஃபொெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ உண்டாகும்‌ மாற்றமும்‌ 
1” வகை குறைகட தீதிகளில்‌ மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளின்‌ செறிவும்‌, வெப்பநிலை, ஏற்பு 

அணுக்கள்‌ செறிவு ஆகியவற்றின்‌ மாற்றங்களால்‌ 
ஃபெமி ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ உண்டாகும்‌ மாற்றமும்‌ 
மின்னூட்டங்களின்‌ நடுநிலைமை 

1! வகைக்‌ குறைகட தீ.தியில்‌ வெப்பநிலை 
மாறுபாட்டால்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செ றிவில்‌ 
ஏற்படும்‌ மா ற்றம்‌ 
வேற்றுப்பொருள்‌ கலந்த குறைகடத்திகளின்‌ மின்‌ 
கடத்துந்திறன்‌ 

ஹால்‌ விளைவு 

ஹால்‌ மின்னமுத்‌ தமும்‌, ஹால்‌ குணகமும்‌ 

நகர்வு திறன்‌, ஹால்‌ கோணம்‌ 


பெயர்வு வெப்பநிலையில்‌ பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ 
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ஹால்‌ விளைவின்‌ முக்கியத்துவமும்‌, பயன்களும்‌ 
பரிசோதனை மூலம்‌ ஹால்‌ குணகம்‌ கண்டுபிடித்தல்‌ 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ வாழ்வு நேரம்‌ 

குறை கடத்திகளில்‌ ஒன்றிடும்‌ மையங்களும்‌, 
கண்ணிகளும்‌ 

தொடர்ச்சிச்‌ சமன்பாடு 

நோர்ப்பட்டை இடைவெளி, அயற்பட்டை 
இடைவெளி குறை கடத்திகள்‌ 


குறைக்கடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 


10.1 
10.2 
10.2.1 
10.2.2 
10.3 
10.4 


10.5 
10.5.1 
10.6 
10.7 
10.8 
10.9 


[0.10 
10.11 
10.12 


10.13 


10.14 


அறிமுகம்‌ 

£ - 11 சந்திக்‌ கருத்தியல்‌ 

£ - 14 சந்தி டையோடின்‌ அலை திருத்தும்‌ தன்மை 
அலைதிருத்திச்‌ சமன்பாடு 

£ - 14 சந்தியின்‌ பண்பைக்‌ காணல்‌ 

உ - 31 சந்தியின்‌ தடுப்பு மின்னழுத்தமும்‌, மின்‌ 
தேக்குதிதிறனும்‌ 

டி. ரான்சிஸ்டர்கள்‌ 

11௩ டிரான்சிஸ்டர்‌ செயல்படும்‌ விதம்‌ 

புழல்‌ டையோடு 

ஜீனர்‌ டையோடு 

வெப்ப மின்தடை 

சிலிக்கான்‌ கட்டுண்ட அலை திருத்திகள்‌ அல்லது 
தைரிஸ்டர்கள்‌ 

£ - 11 சந்தியில்‌ ஒளியால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகளும்‌ 
அவற்றின்‌ பயன்களும்‌ 

உலோக - குறைகடத்திச்‌ சந்திகள்‌ 

பல்வகை டிரான்சிஸ்டர்களும்‌, டையோடுகளும்‌ 
டையோடுகளையும்‌, டிரான்சிஸ்டர்களையும்‌ 
தயாரிக்கும்‌ முறைகள்‌ 

தொகை நிலைச்சுற்று தொழில்‌ நுட்பம்‌ 


மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


11.1 
11.2 
[1.3 


11.4 


அறிமுகம்‌ 

மின்‌ முனைவாக்கம்‌ 

வெப்பநிலையாலும்‌, மின்புல அதிர்வெண்ணாலும்‌ 
முனைவாக்கத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்கள்‌ 

உட்புலம்‌ 














12. 





11.5 
11.6 
11.7 
[1.8 
11.9 
11.10 
11.1) 
[௮2 
11.13 


கதிளாஷியஸ்‌மொசாட்டித்‌ தொடர்பு 

லபெரோ மின்னியல்‌ 

பேரியம்‌ டைடனேட்டின்‌ தன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ 
பீசோ மின்னியல்‌ அல்லது அழுக்க மின்னியல்‌ 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலியைக்‌ கண்டுபிடி த்தல்‌ 
மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ ஏற்படும்‌ சீர்குலைவு 
மின்‌ காப்புப்‌ பொருள்களின்‌ குணங்கள்‌ 

மின்‌ காப்பினைப்‌ பாதிக்கும்‌ காரணிகள்‌ 


சில முக்கிய மின்‌ காப்புப்பொருள்கள்‌ 


பொருள்களின்‌ ஓனிப்பண்புகள்‌. 


12.1 
12.2 
12.3 
[2.4 
12.5 


[2.6 

12.7 

[27 1 
12:72 
[2.7.3 
12.7.4 
[3 75 
2.7.6 


அறிமுகம்‌ 

ஒளிர்கலும்‌, நின்றொளிர்தலும்‌ 
நிறமையங்கள்‌ 

தன்னியல்‌ உமிழ்வும்‌, தூண்டு உமிழ்வும்‌ 
உலோகங்கள்‌, மின்கடத்தாப்பொருள்கள்‌, 
குறைகடத்திகள்‌ ஆகியவைகளில்‌ ஒளி உட்கவரப்படுதல்‌ 
இரவப்படிகங்களின்‌ ஒளிக்குணங்கள்‌ 
மேசர்களும்‌, லேசர்களும்‌ 

அமோனியா மேசா்‌ 

லேசர்‌ நிகழ்ச்சி ஏற்பட நிபந்தனைகள்‌ 
லேசரின்‌ தத்தும்‌ 

லேசரின்‌ வடிவமைப்பு 

லேசரின்‌ பலவகைகள்‌ 


லேசரின்‌ பயன்கள்‌ 


பொருள்களின்‌ எந்திரப்பண்புகள்‌ 


(3. 
13.2 
[3.3 
134 
13.5 
136 
[3.7 


13.8 


அறிமுகம்‌ 

மீட்சிக் தன்மையும்‌, நெகிழ்தன்மையும்‌ 

யங்‌ குணகம்‌ (அணுக்கொள்கையின்‌ மூலம்‌ விளக்கம்‌) 
உலோகங்களின்‌ உருமாற்றம்‌ 

சரிதல்‌ 

உலோகங்களின்‌ தளர்ச்சி 

வெப்பப்பதனிடல்‌ செய்முறைகளால்‌ உலோகங்களில்‌ 
ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ 

முக்கிய தொழில்‌ நுட்பவியல்‌ பண்புகள்‌ 
கலைச்சொற்பட்டியல்‌ 1 ( தமிழ்‌ - ஆங்கிலம்‌) 
கலைச்சொற்பட்டியல்‌ 11 (ஆங்கிலம்‌ - தமிழ்‌) 





441 
445 
461 


1. பொருள்களும்‌ அணு அமைப்பும்‌ 


1.1ழ அறிமுகம்‌ 


பொறியியற்றுறையில்‌ பயன்படும்‌ பொருள்கள்‌ பற்றித்‌ தெரிந்து கொள்ள அவற்றின்‌ 
இயற்பியற்‌ குணங்களாய மின்‌ 'கடத்தல்‌, வெப்பக்‌ கடத்தல்‌, கடினத்‌ தன்மை 
போன்றவற்றைக்‌ தெளிவாய்‌ அறிந்திருக்க வேண்டும்‌. அவ்வாறு அறிந்து கொண்ட பிறகே 
“ஒவ்வொரு பொருளையும்‌ எங்கெங்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌?” என்னும்‌ முடிவிற்கு வருதலோடு 
அப்பொருள்களை மேலும்‌ நன்கு பயன்படுத்த ஆய்வுகள்‌ செய்யவும்‌ வழி பிறக்கும்‌. 
இவவத்தியாயத்தில்‌ பொறியியற்றுறையில்‌ பயன்படும்‌ சில பொருள்கள்‌ பற்றிய 
அறிமுகமும்‌, “அவற்றை எவ்வாறு வகைப்படுத்தலாம்‌?” என்பது பற்றியும்‌ 
தெரிவிக்கப்பட்டுள்ளன. மேலும்‌, பொருள்கள்‌ அணுக்களால்‌ அமைத்துள்ளபடியால்‌ 
அணுவின்‌ அமைப்பும்‌ சுருக்கமாய்‌ விளக்கப்பட்டுள்ள து. 


1.2. பொறியியற்‌ பொருள்களை வகைப்படுத்தல்‌ 


பொதுவாய்ப்‌ பொறியியற்‌ பொருள்களை மூன்று வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
முதல்வகையில்‌ எல்கு, அலுமினியம்‌, தாமிரம்‌, தங்கம்‌ போன்ற உலோகங்களும்‌, மாங்கனின்‌, 
இன்வார்‌ போன்ற உலோகக்‌ கலவைகளும்‌ உள்ளன. இரண்டாம்‌ வகையில்‌ 
ஃபெரைட்டுகள்‌, கார்னெட்டுகள்‌ போன்ற பீங்கான்‌ (௦லாம்‌08) பொருள்களும்‌, சிலிக்கா, 
சோடாச்‌ சுண்ணாம்பு, கண்ணாடி போன்ற கண்ணாடிப்‌ பொருள்களும்‌ உள்ளன. 
மூன்றாம்‌ வகையில்‌ பாலிஎத்திலின்‌, பாலிவினைல்‌ குளோரைடு போன்ற 
பிளாஸ்டிக்குகளும்‌, டெரிலின்‌, நைலான்‌ போன்ற நார்‌ இழைகளும்‌ (11028), 
இயற்கையிலும்‌, செயற்கையிலும்‌ கிடைக்கும்‌ ரப்பர்களும்‌, தோல்களும்‌ அடங்கிய கரிம 
பாலிமர்களும்‌ (தர ற௦111௦156) உள்ளன. பொறியியற்‌ பொருள்கள்‌ தனிமங்களாயும்‌, 
சோர்மங்களாயும்‌, கலவைகளாயும்‌ உள்ளன. பொதுவாய்ப்‌ பொருள்கள்‌ என்றாலே திண்ம 
நிலையில்‌ உள்ள பொருள்களையே குறிக்கும்‌, எனினும்‌, திரவ நிலையில்‌ உள்ள பல்வேறு 
அமிலங்களும்‌, நீரும்‌, வாயு நிலையிலுள்ள காற்று, நீராவி போன்றவைகளும்‌ 
பொறியியற்றுறையில்‌ மிகப்பெரும்பங்கு வகிக்கின்றன. நடைமுறையில்‌ பொருள்களின்‌ மின்‌ 
பண்புகளை அடிப்படையாய்‌ வைத்து அவற்றைக்‌ கடத்திகள்‌, கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 
அல்லது அரிதிற்கடத்திகள்‌, குறைகடத்திகள்‌, மீக்‌ கடத்திகள்‌ எனவும்‌ பிரிக்கலாம்‌. மேலும்‌ 
பொருள்களின்‌ காந்தப்‌ பண்புகளைக்‌ கொண்டு காந்தப்‌ பொருள்கள்‌, காந்தத்தன்மையற்ற 
பொருள்கள்‌ எனவும்‌, பொருள்களின்‌ படிகத்தன்மையை அடிப்படையாய்க்‌ கொண்ட 
படிக, படிகமில்லாப்‌ பொருள்கள்‌ (வஊுராற1௦05 நாசர்சார்'்‌£) எனவும்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
பொருள்களின்‌ இயலமைப்புகளை அறிந்து, அவற்றால்‌ பொருள்களின்‌ பல்வேறு 
பண்புகளைத்தெரிந்துகொள்ளலாம்‌. 


பொருள்களும்‌ அணு அமைப்பும்‌ 


இந்நூல்‌, நடைமுறையில்‌ பொறியியற்றுறையில்‌ பயன்படும்‌ பல்வேறு பொருள்களின்‌ 
பண்புகளைக்‌ தெளிவான முறையில்‌ விளக்குகிறது. 


1.3. அணு அமைப்பு 


பொருள்கள்‌ பல்வேறு அணுக்களின்‌ சேர்க்கையால்‌ உண்டாகின்றன. ஒவ்வோர்‌ 
அணுவும்‌ உட்கருவையும்‌ (1ய0012056)) அதனைச்‌ சுற்றிவரும்‌ எலெக்ட்ரான்களையும்‌ 
கொண்டுள்ளது. உட்கருவில்‌ புரோட்டான்களும்‌, நியூட்ரான்களும்‌ உள்ளன. 
நியூட்ரான்களில்‌ மின்னூட்டம்‌ ஏதும்‌ இராது. மற்றும்‌ நியூட்ரான்‌ புரோட்டானைவிட 
நிறையில்‌ 0.0023%10 ** இலோ கிராம்‌ அளவு கூடுதல்‌ மதிப்பினைப்பெற்றுள்ள து. 
புரோட்டான்௧கள்‌ அனைத்தும்‌ நேர்மின்னேற்றம்‌ உடையன. அதனால்‌ உட்கரு 
நோமின்னேற்றம்‌ கொண்டுள்ளது. உட்கருவினைச்‌ ௬ ற்றிவரும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
எதிர்மின்னேற்றம்‌ கொண்டுள்ளன. ஓர்‌ அணுவிலுள்ள மொத்த எதிர்‌ மின்னூட்டங்களும்‌ 
நேர்மின்னூட்டங்களும்‌ சமமாயுள்ளன. அதனால்‌, அணு மின்நடுநிலையிலுள்ளது. 
புரோட்டான்‌ அல்லது எலெக்ட்ரான்‌ கொண்டுள்ள மின்னூட்ட மதிப்பு 1.602%10- 1? 
கூலம்‌ ஆகும்‌. இதுவே அடிப்படை மின்னூட்ட மதிப்பாகும்‌. அணுவின்‌ நிறை அதிலுள்ள 
புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்௧களின்‌ மொத்த எண்ணிக்கையால்‌ தீர்மானிக்கப்படுகிறது. இதில்‌ 
எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ பங்கினை எடுத்துக்‌ கொள்வதில்லை. ஏனெனில்‌, எலெக்ட்ரானின்‌ 
நிறை, மிகவும்‌ குறைவாயும்‌, புறக்கணிக்கத்தக்க அளவிலும்‌ உள்ளது. 


1.4. கவள நிலைகள்‌ அல்லது குவாண்டம்‌ நிலைகள்‌ (பொலம்ப 818108) 


ஓர்‌ அணுவின்‌ உட்கருவைச்‌ சுற்றியுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌. குறிப்பிட்ட 
கவளநிலைகளில்‌ அமர்ந்து, உட்கருவினைச்‌ சுற்றி வருகின்றன. 
நிச்சயமின்மைத்‌ தத்துவப்படி. (1108112ம்‌ரு. றாம்ா௦1ற16) 
இருப்பிடத்தையும்‌, அதன்‌ உந்தத்தையும்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ 
சொல்லமுடியாது. உதாரணமாய்‌ எலெக்ட்ரான்‌ உந்தத்தின்‌ 
8 எனவும்‌, 


ஹைணன்பர்க்கின்‌ 
ல்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ 
சரியாய்க்‌ குறிப்பிட்டுச்‌ 
நிச்சயமின்மையின்‌ அளவு 
இருப்பிடத்தின்‌ நிச்சயமின்மையின்‌ அளவு 4 எனவும்‌ கொண்டால்‌ 
அவற்றின்‌ பெருக்கற்பலனின்‌ மதிப்பு, எப்பொதும்‌ ண க்கு அதிகமாகவோ, சமமாகவோ 
இருக்கும்‌. அஃதாவது, 





இதில்‌ ॥ என்பது பிளாங்க்‌ மாறிலி. இத்கத்துவத்தினால்‌ நாம்‌, ஓர்‌ அணுவிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்‌ செல்லும்‌ பாதையை உட்கருவினைச்‌ சுற்றியுள்ள தனிப்பாதை என 
அ. ள்‌ எமூடியாது. அதற்குப்‌ பதிலாய்‌ அப்பாதையை உட்கருவினைச்சுற்றி, 
ள்‌... இறு ப க்கரிய நிகழ்திற அடர்த்தியைக்‌ காட்டும்‌ இரன்‌ (01௦08) என 
நிலையில்‌ இ; அணிக ன்‌ இருக்கும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ ஓவ்வொன்றினையும்‌ ஒரு கவள 
ஒக்கலாம்‌. ஓவ்வொரு கவள நிலையும்‌ ஈ, /, மர மா, ஆகிய கவளஎண்களால்‌ 

ஃ 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


(ஏமவார்மாட நபா) குறிப்பிடப்பட்டுள்ளது. கவளக்‌ கொள்கையின்படி ஓர்‌ அணுவிலுள்ள 
ஒவ்வோர்‌ எலெக்ட்ரானுக்கும்‌ குறிப்பிட்ட கவள எண்‌ தொகுதி ஒதுக்கப்பட்டுள்ள து. 
இக்கவள எண்கள்‌ அணுவிலுள்ள எலெக்ட்ரானின்‌ நிலைமையை வரையறுப்பவையாகும்‌. “ 
பெளலியின்‌ தவிர்க்கைத்‌ தத்துவப்படி. 'ஒரே நிலைமையில்‌ இரண்டு எலெக்ட்ரான்கள்‌ ல்‌ 
அணுவில்‌ இருக்க முடியாது'. அஃதாவது, ஓர்‌ அணுவிலுன்ள எவையேனும்‌ இரண்டு 
எலெக்ட்ரான்‌௧ளை வரையறுக்கும்‌ கவள எண்கள்‌ அனைத்தும்‌ ஒன்றனுக்கொன்று 
சமமாயிருக்க முடியாது. இக்கவள எண்களில்‌ முகலாவதாய்ச்‌ சொல்லப்படுவது 
எலெக்ட்ரானின்‌ சுற்றுப்‌ பாதையைக்‌ குறிக்கும்‌ முதன்மைக்‌ கவள எண்‌ றாாா௦ரறவ்‌ 
பயவா நமாம்‌ “ஈ: ஆகும்‌. எலெக்ட்ரானின்‌ சுற்றுப்பாதையைக்‌ “கூடு' (819611) என்றும்‌ 
கூறுவார்‌. 1-1, 2,3,4,.... என்ற கவள எண்களுக்குரிய கூடுகளை முறையே %, [, 4, 
ழ்‌ த பலா 4 கூடுகள்‌' என்பர்‌. ஈ -ன்‌ மதிப்பு மிக அதிகமாயிருக்கும்‌ போது அந்த 
மதிப்பையுடைய கூடு, அணு உட்கருவிலிருந்து மிகத்தொலைவில்‌ இருக்கும்‌. 
இரண்டாவகாய்ச்‌ சொல்லப்படும்‌ கோண உந்தக்‌ கவன எண் (வதப[லா ரா௦ராராம்பாற 
பெவார்மாட யாம்‌) 7” எலெக்ட்ரானின்‌ கோண உந்தத்தை வரையறுப்பதாகும்‌. இஃது 
எலெக்ட்ரானின்‌ உட்கூடு (௦ம்‌ வி) அமைப்போடு தொடர்பு கொண்டுள்ளது. 
எலெக்ட்ரானின்‌ கோண உந்தமான 144 - ஐ 830/4 ட: என்னும்‌ சமன்பாடு 
கொடுக்கும்‌. குறிப்பிட்ட ௩' மதிப்பிற்கு 8” ஆனது 0,1,2,3....॥-1) என்னும்‌ 
மதிப்புகளை ஏற்கலாம்‌. 7-0, 1, 2, 3, 4...... என்னும்‌ கவள எண்களுக்குரிய உட்கூடுகளை 
5-உட்கூடு, ற0- உட்கூடு, 0-உட்கூடு, 1 உட்கூடு, ஈ-உட்கூடு . . . என்று கூறுவர்‌. . 
மூன்றாவகாய்ச்‌ சொல்லப்படுவது காந்தத்‌ கவன எண்‌ (11821011௦ ரெபரா ஈபாமட்) 
ரப” ஆகும்‌. இஃது உட்கருவினைச்‌ சுற்றி எலெக்ட்ரான்‌ இருப்பதற்குரிய நிகழ்திற 
அடர்த்தியைக்‌ காட்டும்‌ திரன்‌, வெளியில்‌ , (80205) நிலைகொண்டுள்ள இசையை 
வரையறுப்பதாகும்‌. 2-அச்சில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ கோண உந்தத்தின்‌ கூறை வரையறுக்கவும்‌ 
இது பயன்படுகிறது. இதனைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 


ப்‌ 
அப்த 


71) ஆனது -மூதல்‌ */ வரையிலான முழுஎண்‌ மதிப்புகளை ஏற்கலாம்‌. அஃதாவது, 

இடர்‌ எழ ன்‌ நர்‌ டர 7. ்‌ 
ஆகலாம்‌. இவவாறாய்‌ 1/ ஆனது (2/1) மதிப்புகளை ஏற்கலாம்‌. நான்காவகாய்ச்‌ 
சொல்லப்படுவது தற்கழறசி கவன எண்‌ (8011 பெபலாம்பார ஈயாற்று ரூ, ஆகும்‌. 
எலெக்ட்ரானின்‌ தற்சுழற்சியால்‌ ஏற்படும்‌ கோண உந்தம்‌ ஒரு குறித்த திசையில்‌ உள்ளதா 
அல்லது அதற்கு எதிர்‌ திசையில்‌ உள்ளதா என்பதனை 1,” குறிக்கிறது. ஈட ன்‌ மஇப்பு 


1 
ன்‌ (மேல்‌ நோக்கிய தற்சுழற்சி) அல்லது ட்ட (கீம்நோக்கிய குற்சுழற்க) ஆகும்‌. 


பொருள்களும்‌ அணு அமைப்பும்‌ 


பெளலியின்‌ தவிர்க்கைத்‌ தத்துவப்படி ஒரு கவள இலையால்‌ ஒரேயோர்‌ எலைகிட் பன்‌ 
தான்‌ இருக்கமுடியும்‌. அணுக்கருவினைச்‌ சுற்றிப்‌ பல்வேறு கவன்‌: நிலைகளில்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளன. அணுவின்‌ மிகக்‌ குறைந்த ஆற்றல்‌ நினணையக்‌ தீரை நிலை 
(ஜாலம்‌ 8200) என்பர்‌. - அதில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, பெளலியின்‌ தவிர்க்கைக்‌ தத்துவத்தை 
மீறாமல்‌ மிகக்குறைந்த ஆற்றல்‌ நிலைகளில்‌ இருக்கும்‌. உட்கூடுகளில்‌ ஆ றல்‌ உயார்ந்து 
கொண்டு செல்வதனை வைத்துப்‌ பின்வருமாறு வரிசைப்படுத்தி எழுதலாம்‌. 


19 


22 றெ 
32. நே 
42 3ம்‌ [ற 
59 4ரீ 5. 


6 4 58 ஐ 


இதில்‌ எண்கள்‌ அனைத்தும்‌ முதன்மைக்‌ கவள எண்களைக்‌ குறிக்கின்றன. ஆங்கில எழுத்து 
ஒவ்வொன்றும்‌ குறிப்பிட்ட உட்கூட்டைக்‌ குறிக்கிறது. வெளியிலிருந்து ஆற்றல்‌ 
உட்செலுத்தப்படும்போது ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ இளர்ச்சியடைந்து, கை றந்த ஆற்றல்‌ 
மட்டத்திலிருந்து காலியாயுள்ள உயர்‌ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்குச்‌ செல்லமுடியும்‌. இவ்வாறு 
எலெக்ட்ரான்‌ இடப்பெயர்வு (ஈரம்‌) நடைபெறும்போது குறிப்பிட்ட அதிர்வெண்‌ 
உடைய மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு உட்டரெகிக்கப்படும்‌; அல்லது வெளிவிடப்படும்‌. ஆற்றல்‌ 
உட்கிரசக்கப்படும்போது எலெக்ட்ரான்‌ தாழ்‌ ஆற்றல்‌ மட்டத்திலிருந்து உயார்‌ஆற்றல்‌ 
மட்டத்திற்குச்‌ செல்லும்‌. ஆற்றல்‌ வெளிவிடும்‌ போ து எலெக்ட்ரான்‌ கயார்‌ஆற்றல்‌ 
மட்டத்திலிருந்து தாழ்‌ ஆத்றல்‌ மட்டத்திற்கு வரும்‌. தொடக்க ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ 13, 
இதுதி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ 1; எனில்‌, வீசப்படும்‌ அல்லது உட்கிரகிக்கப்படும்‌ கதிர்வீச்சின்‌ 
அதிர்வெண்‌, 4 ஐ 


பதன்‌ 0 கணி 01] 


என்னும்‌ சமன்பாடு தரும்‌. 
1.5. தனிம அட்டவணை 


1869 - ஆம்‌ ஆண்டு வேதியியல்‌ பண்புகளில்‌ காணப்படும்‌ ஒற்றுமைகளை 
அடிப்படையாய்க்கொண்டு *மென்டஸீப்‌ என்பவர்‌ தனிமங்களின்‌ அட்டவணையை 
வகுத்தார்‌. தனிம அட்டவணையில்‌ அணு எண்ணானது, (அஃதாவது அணுவிலுள்ள 
புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை) ஹைட்ரஜனில்‌ தொடங்கி ஒவ்வொன்றாய்‌ உயர்ந்து 
கொண்டே செல்கிறது. எலெக்ட்ரான்களின்‌ எ 
உயர்கிறது. தனிம 
தெரிந்‌ துகொள்ளுமுன்ப 


ண்ணிக்கையும்‌ அதேபோல்‌ ஓவ்வொன்றாய்‌ 
அட்டவணையில்‌ உள்ள குனிமங்களின்‌ அமைப்பினை த்‌ 

“எலெக்ட்ரான்கள்‌ கூடுகளில்‌ எவ்வாறு நிரம்புகின்றன?” 
4 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 

என்பதனைச்‌ சிறிது கவனிப்போம்‌. /2-கூட்டிற்கு முதன்மைக்‌ கவள எண்‌, 1-1. எனவே 
| 
/--0,ஈ0/--0;0,- 2. அதனால்‌ 1$- கூட்டில்‌ பெளலியின்‌ தவிர்க்கைத்‌ தத்துவத்திற்கு 
1 1 

முரண்பாடில்லாமல்‌ (1,0,0, 22 (1,0,0, “20 என்னும்‌ கவள எண்‌ தொகுப்புகளைக்‌ 
கொண்ட இரண்டே இரண்டு எலெக்ட்ரான்௧கள்தான்‌ அமைய இயலும்‌. இதேபோல்‌ 11.” 
கூட்டில்‌ பெருமமாய்‌ 8 எலெக்ட்ரான்௧ளும்‌ 4 கூட்டில்‌ பெருமமாய்‌ 18 
எலெக்ட்ரான்௧ளும்‌ அமைய இயலும்‌. 


1” கூட்டின்‌ “9 உட்கூட்டில்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ உள்ளது என்பதை 151 என்றும்‌ 
அகே  உட்கூட்டில்‌ இரண்டு எலெக்ட்ரான்கள்‌ இருந்தால்‌ அவை 18” என்றும்‌ 
குறிக்கப்படும்‌. 1,” கூட்டின்‌ '2' உட்கூட்டில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ எண்ணிக்கை 
ஒன்று, இரண்டு, மூன்று, ........ என்பவை முறையே ற", 20“, 2”, ்ண்க என்று 
குறிக்கப்படும்‌. 

அட்டவணை 1,1 இல்‌ சில தனிமங்களிலுள்ள எலெக்ட்ரானிய நிலையமைப்புக்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளது. கனிம அட்டவணையின்‌ ஒவ்வொரு தொகுதியின்‌ (108) முடிவிலும்‌ 
வேதியியல்‌ மாற்றத்தில்‌ பங்கெடுக்க விழையா மந்தவாயூ (0 8௨6) உள்ளது. 
பெரும்பாலும்‌ இவ்வகை வாயுக்களில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ திரள்‌, கோளச்சமச்சீரை 
உடையதாயுள்ளது. 


அட்டவணை ],1 


சில தமைங்களில்‌ எலெக்ட்ீராணிய நிலையமைப்பு 








இடுகுறி தனிமம்‌ அணு எண்‌ எலெக்ட்ரானிய நிலையமைப்பு 
[5 ஹீலியம்‌ 2 1 
11 நைட்ரஜன்‌ 7 19295” 
14 சோடியம்‌ 11 12529239! 
0. குளோரின்‌ 17 1222220533” 
1 வனாடியம்‌ 23 1922223533 842” 
ப்‌ குரோமியம்‌ 24 1222233234 
16 இரும்பு 26 1225233324 
11 நிக்கல்‌ 28 1923932324” 
மே தாமிரம்‌ 29 12£2952£3253ற34 45! 
கற துத்தநாகம்‌ 30 155292£3253ற53சி04 





பொருள்களும்‌ அணு அமைப்பும்‌ 


இதே போல்‌ $' உட்கூட்டை எடுத்துக்கொண்டால்‌ அதிலும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
இருப்பதற்குரிய நிகம்திறனைக்‌ காட்டும்‌ இரளின்‌ அமைப்புக்‌ கோளச்‌ சமச்சா£ர்‌ 
உடையதாகத்‌ தெரிகிறது. எனினும்‌, அக்கோளத்தின்‌ மத்தியில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ திரள்‌ 
அடர்த்தியாயும்‌ மத்தியிலிருந்து வெளியே செல்லச்செல்ல எலெக்ட்ரான்‌ தரன்‌ அடர்த்தி 
குறைந்தும்‌ காணப்படுகின்றன. ஆனால்‌, 2 உட்கூட்டில்‌, எலெக்ட்ரான்‌ திரள்‌ கோளச்‌ 
சமச்சீர்‌ உள்ளதாயில்லை. ஓவ்வொரு ற.,.ற,,ற, உட்கூடுகளிலும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி 


முறையே :3,2 ஆகிய அச்சுகளுக்கு இணையாயுள்ள திசைகளில்‌ மிகுதியாயுள்ள து. 


ஹண்டு விதிப்படி (மாம்‌ ஈ£யி௦) எலெக்ட்ரான்‌ - எலெக்ட்ரான்‌ எதிர்ப்பு 
ஆற்றலைக்‌ குறைக்க வேண்டி, ற, அல்லது * நிலைகளில்‌ ஓரே தசையில்‌ 
குற்சுழற்சிகளையுடைய எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை பெருமமாயிருக்கும்‌. 


உதாரணமாய்‌ நைட்ரஜன்‌ அணுவை எடுத்துக்கொண்டால்‌, 2 உட்கூட்டில்‌ மூன்று 
எலெக்ட்ரான்௧ள்‌ உள்ளன. அவைகள்‌ றி... ஆகிய உட்கூடுகளில்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
ஒன்றாகச்‌ சமமாய்ப்‌ பகிர்வு செய்யப்படுவதால்‌ இம்மூன்று எலெக்ட்ரான்௧ளும்‌ ஓரே 
திசையில்‌ தற்சுழற்சிகளைக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. தனிம அட்டவணையில்‌ முதல்‌ 
தொகுதியில்‌ இரு கனிமங்களும்‌, இரண்டாம்‌ தொகுதியில்‌ எட்டுத்தனிமங்களும்‌, மூன்றாம்‌ 
தொகுதியில்‌ எட்டுத்தனிமங்களும்‌, நான்காம்‌ தொகுதியில்‌ பதினெட்டுக்‌ கனிமங்களும்‌ 
உள்ளன. குரோமியம்‌, தாமிரம்‌ ஆகியவற்றில்‌ ஹண்டு விதிப்படி எலெக்ட்ரான்‌ 
நிலையமைப்பு உள்ளதை அட்டவணை 17. காட்டுகிறது. 4 உட்கூடுகள்‌ நிரம்பிய 
தனிமங்கள்‌ தனிம அட்டவணையில்‌ ஐந்தாம்‌ தொகுதியிலும்‌, 47 மற்றும்‌51 உட்கூடுகள்‌ 
நிரம்பிய தனிமங்கள்‌ தனிம அட்டவணையில்‌ ஆறு, ஏழு தொகுதிகளிலும்‌ உள்ளன. 
அரைகுறையாய்‌ நிரப்பப்பட்ட ₹$ உட்கூடுகளையுடைய தனிமங்களை அருமண்‌ 
தனிமங்கள்‌ (8௦ வோடு 818) என்பர்‌. கனிம அட்டவணையில்‌ ஆறாம்‌ தொகுதியில்‌ 
32 தனிமங்கள்‌ உள்ளன. ஏழாம்‌ தொகுதி, தனிம அட்டவணையில்‌ கடைசிவரை 
நீண்டுள்ளது. அணுக்கருவைச்‌ சுற்றியுள்ள உட்கூடுகளி லுள்ள 
உட்கொண்டு உயர்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்களுக்குச்‌ செல்ல முடி 
ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌, தேவையான அளவு ஆற்றலை 
முழுமையாய்‌ விடுபட்டுக்‌ 
ஓர்‌ எலெக்ட்ரானை ஓர்‌ ௮ 
ஆற்றலை 'அயனியாக்க 


எலெக்ட்ரான்கள்‌, ஆற்றலை 
யும்‌. வெளி உட்கூட்டிலுள்ள 
உட்கொண்டு அணுவிலிருந்து 

கட்டற்ற எலெக்ட்ரானாய்‌ மா ற முடியும்‌. இவ்வாறு 
ணுவிலிருந்து விடுவிக்கக்தேவையான குறைந்த மதிப்புள்ள 
ஆதுறல்‌' (1௦ாம்சவ1௦0 ஊாகாஜு) என்பர்‌. அணுவில்‌ கடைசி 
ரான்‌ வலுவில்லாமல்‌ கட்டுண்டிருக்கும்‌. அகுனை அணுவிலிருந்து 


க ஆற்றல்‌, “முதல்‌ அயனியாக்க ஆற்றல்‌” (5 40ர்சகு0ம வசத 
எனப்படும்‌. தனிம அட்டவணையில்‌ 


அணுவிற்கு அயனியாக்க ஆற்றல்‌ 
தொகுதியிலும்‌ இடமிருந்து வலமஈ 
உயாந்துகொண்ட செல்லும்‌. 
ஒரேயொரு “5” எலெக்ட்‌ 
மிகக்குை றவாயிருக்கும்‌. 
உட கூடுகள்‌ 


விடுவிக்கக்‌ தேவையான 


மதிப்பு மிகக்‌ குறைவாயிருக்கும்‌. மேலும்‌, ஒவ்வொரு 
ய்ச்‌ செல்லச்‌ செல்ல அயனியாக்க ஆற்றலின்‌ மதிப்பு 
கார உலோகங்களில்‌ கடைசியாயுள்ள உட்கூட்டில்‌ 
ரான்‌ இருப்பதால்‌ அவற்றின்‌ அயனியாக்க ஆற்றல்‌ மஇிப்பு 
ஆனால்‌, ஹுலியம்‌, நியான்‌, ஆர்கான்‌ போன்ற மந்த வாயுக்களில்‌ 
நிரம்பியிருப்பதால்‌ அவற்றிலிருந்து எலெக்ட்ரானை எளிதாய்ப்‌ 
6 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


பிரித்துவிடமுடியாது. அதனால்‌, இவ்வகை வாயுக்களின்‌ அணுக்களுக்கு அயனியாக்க 
ஆற்றலின்‌ மதிப்பு மிக அதிக அளவில்‌ இருக்கும்‌; இவற்றில்‌ ஹீலியம்‌ அணுவிற்கு மிக 
அதிகளாயும்‌ (25 எலெக்ட்ரான்‌ வோலட்‌) சீனான்‌ அணுவிற்கு குறைவாயும்‌ (13 
எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌) உள்ளது. மின்‌ நடுநிலைமையுள்ள அணுவிலிருந்து ஓர்‌ 
எலெக்ட்ரானை விடுவித்து விட்டால்‌ அவ்‌ வணுவின்‌ உட்கூடுகளிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்‌௧ளிடையே உள்ள எதிர்ப்புவிசை குறைந்து, எலெக்ட்ரான்கள்‌, 
அணுக்கருவினை நோக்கி மிக்க அளவில்‌ ஈர்க்கப்படும்‌. இதனால்‌, அனைத்து உட்கூடுகளின்‌ 
அளவுகளும்‌ சுருங்கும்‌. அதனால்‌, எலெக்ட்ரான்‌ ஒன்றை இழந்த அணுவிலிருந்து 
அடுத்தடுத்துள்ள ஏனைய எலெக்ட்ரான்களை விடுவிக்கக்‌ தேவைப்படும்‌ ஆற்றலின்‌ 
மதிப்புக்‌ கூடிக்கொண்டே போகும்‌. 


மாதிரிக்கணக்குகள்‌ 


1) ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ 25 ஆற்றல்‌ மட்டத்திலுள்ள ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 18 
ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ விழும்போது வெளியிடப்படும்‌ சுதிர்வீச்சின்‌ அதார்வெண்ணையும்‌ 
அலை நீளத்தையும்‌ கணக்கடுக. 


ஹைட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ 28 எலெக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌ - _ 444%10-1 ஜுல்கள்‌ 
-2.18%10” ஜுல்கள்‌ 


ஹைட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ 18 எலெக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌ 


.488-218%10 “054410” 


-1.636%10 £ ஜுல்கள்‌ 


9. ம. ட)பர18 


அதுார்வெண்்‌ ரூ 2 
தி 1 6,626510234 


-2.4710' ஹெர்ட்ஸ்‌ 


- 1210 அங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ (&1௩2$010 1(ஈர்‌16) . 


(2) மின்‌ நடுநிலையுள்ள இரும்பு அணு, ஃபெரஸ்‌ அயனி, ஃபெரிக்‌ அயனி 
ஆகியவற்றின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ நிலை அமைப்பினை எழுதுக. 


மின்‌ நடுநிலையுள்ள இரும்பு அணு 7௪ - 1972952253953ழ53 242 
ஃபெரஸ்‌ அயனி இதா ல்‌ 1725253323 
லஃபெரிக்‌ அயனி 72 12722ற53223ற538 


பொருள்களும்‌ அணு அமைப்பும்‌ 
௬ருக்கம்‌ 


1. பொறியியற்றுறையில்‌ பயன்படும்‌ பொருள்ளை உலோகங்கள்‌, உலோகக்கலவைகள்‌ 


எனவும்‌, பீங்கான்௧ள்‌, கண்ணாடிகள்‌ எனவும்‌, கரிமப்‌ பாலிமார்கள்‌ எனவும்‌ மூன்று 
வகைகளாய்ப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 





2. ஒவ்வோர்‌ அணுவிலும்‌ ஓர்‌ உட்கருவும்‌ அதனைச்சுற்றி எலெக்ட்ரான்களும்‌ உள. 
ஒவ்வோர்‌ எலெக்ட்ரானும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட தொகுப்புள்ள கவள எண்களைச்‌ 
கொண்ட கவள நிலையில்‌ உள்ளது. 


3. தனிம அட்டவணையில்‌ தனிமங்கள்‌ அணு எண்ணின்‌ ஏறு வரிசைப்படி 
அமைந்துள்ளன. ஒவ்வோர்‌ அணுவிற்கும்‌, அணு எண்‌ மதிப்பு, அதிலுள்ள மொத்த 
புரோட்டான்கள்‌ அல்லது மொத்த எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமம்‌. 





4. ஒவ்வொரு கவள நிலையும்‌ எலெக்ட்ரான்களால்‌ நிரப்பப்படுவதைப்‌ பெளலியின்‌ 
தவிர்க்கைத்‌ தத்துவமும்‌, ஹண்டு விதியும்‌ முடிவு செய்கின்றன. 


5. அணுவின்‌ வெளி உட்கூட்டிலிருந்து ஓர்‌ எலெக்ட்ரானை விடுவிக்கக்‌ ததேவையான 


ஆற்றல்‌, அயனியாக்க ஆற்றல்‌ எனப்படும்‌. 


வினாக்கள்‌ 


1. கவள எண்‌ என்றால்‌ என்ன? எலெக்ட்ரான்‌ நிலையை விளச்கப்பயன்படும்‌ 


பல்வேறு கவள எண்களைக்கூறி அவற்றை நன்கு விளக்குக. 
2. தனிம அட்டவணை என்றால்‌ என்ன? 
ஆக்ஸிலன்‌, நியான்‌, கோபால்ட்‌, தாமி 
எலெக்ட்ரானிய நிலையமைப்பினை விளக்‌ 


அதுபற்றிச்‌ சிறு குறிப்பு வரைந்து, 
ரம்‌ ஆகியவற்றின்‌ அணுக்களிலுள்ள 
குக. 

3. சிறுகுறிப்பு வரைக. 


௮) பெளலியின்‌ தவிர்க்கைத்‌ தத்துவம்‌ 
ஆ? ஹண்டு விதி 
இ) அயனியாக்க ஆற்றல்‌ 


மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌: 


1. “$61601100 கரம்‌ ப56 ௦4 1 ஜ்ரர்றத ரு2ச்க18” - 7... நேகா நம்ி.க்‌.க்‌. ரோக, 
மயா வ0ாம்‌- 10 ணவார 1ம்‌, 05ம்‌, 560000 101௦௩, 1991. 


ஃ... “10£ய0ரா00978 ரவரவி9” - 180 11ஊரசயிர்ுது 106 1ரதம்0படி ௦ரீ ராடி], 1௦௩௦௦௩ 1989. 


2. அணு இடைப்பிணைப்புகள்‌ 


2.1. அறிமுகம்‌ 


சென்ற அத்தியாயத்தில்‌ அணு அமைப்பினையும்‌ அணுக்களில்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
அமைப்பினையும்‌ கண்டோம்‌. பருப்பொருள்‌ ௫2!) அணுக்களால்‌ உருவானது. அது 
இண்ம, திரவ, வாயு ஆகிய நிலைகளில்‌ உள்ளது. திண்ம நிலையின்ள பருப்பொருளின்‌ 
அடர்த்தி, கடினத்தன்மை, உருகுநிலை ஆகியவை மிக்க மதிப்பினைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 
இண்மப்பொருள்களில்‌ அணுக்கள்‌ யாவும்‌ * ஒன்றனையொன்று சார்த்துக்‌ 
கொண்டிருப்பதால்கான்‌ இவவிதச்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ இண்மப்‌ பொருள்களுக்கு 
உண்டாகின்றன. திண்ம நிலையில்‌ அணுக்கள்‌ யாவும்‌ நன்கு கட்டுண்டு இருப்பதால்‌, 
அவற்றினிடையே உள்ள ஈர்ப்புவிசை வலிமையுடன்‌ இருக்கும்‌. இவ்வித அணுஇடை ஈர்ப்பு 
விசை திரவ நிலையில்‌ குறைந்த வலிமையிலும்‌, வாய நிலையில்‌ மிகக்குறைந்த 
வலிமையிலும்‌ காணப்படும்‌. இவ்வத்தியாயத்தில்‌ ஈர்ப்புவிசைகள்‌ அணுக்களனிடையே 
எவ்வாறு ஏற்படுகின்றன; எத்தன்மைகளை உடையன?” என்பன பற்றிக்‌ காண்போம்‌. 


2.2.அ௮ணு இடைப்பிணைப்புத்‌ தோன்றும்‌ வித. 


அணுக்களிடை ஈர்ப்பு, அணுக்களின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்புகளால்‌ ஏற்படுகிறது; 
குறிப்பாய்க்‌ கூறுவதாயின்‌, அணுவின்‌ வெளிக்கூட்டில்‌ இருக்கும்‌ இணைகிற 
எலெக்ட்ரான்களால்‌ வருகிறது. ஹீலியம்‌, நியான்‌, ஆர்கான்‌ போன்ற மந்த வாயுக்களின்‌ 
அணுக்கள்‌ இணைதிற எலெக்ட்ரான்கள்‌ அற்றவை. ஏனெனில்‌, இவற்றின்‌ வெளிக்கூடுகள்‌ 
முழுமையுற்று இருக்கும்‌. அஃதாவது எட்டு எலெக்ட்ரான்௧ள்‌ கொண்ட (ஹீலியத்திற்கு 
மட்டிலும்‌ இரண்டு) நிலைத்த அமைப்பினை உடையன. அதனால்‌ இவ்வணுக்கள்‌ 
ஒன்றனையொணன்று ஈர்க்கும்‌ வலிமையை மிகக்குறைவாகப்‌ பெற்றுள்ளன. மற்றைய தனிம 
அணுக்களின்‌ வெளிக்கூடுகள்‌ முழுமையுறாமல்‌ இருப்பதால்‌ அவை இணைகிற 
எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. ஒவ்வோர்‌ அணுவும்‌ நிலைத்த அமைப்பில்‌ இருக்க 
விழையும்‌. அதனால்‌, இணைதிற எலெகட்ரான்களையுடைய அணுக்கள்‌, தம்‌ இணைதிற 
எலெக்ட்ரான்‌௧களை வேறு அணுக்களுக்கு அளிப்பதாலோ, வேறு அணுக்களின்‌ 
எலெக்ட்ரான்களை ஏற்பதாலோ, வேறு அணுக்களின்‌ எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பகிர்ந்து 
கொள்வதாலோ “எட்டு எலெக்ட்ரான்கள்‌' என்னும்‌ நிலைத்த அமைப்பினைப்‌ 
பெறமுடியும்‌. இவ்வாறு அணுக்கள்‌ எலெக்ட்ரான்களை இழப்பதாலோ, ஏற்பதாலோ, 
பகார்வதகாலோ அவற்றின்‌ மின்‌ நடுநிலைமை (8160140213 மாவி) பாதிக்கப்பட்டு அணு 
இடைப்பிணைப்புகள்‌ (116121001௦ ௦௩05), ஏற்படுகின்றன. அணுஇடைப்‌ பிணைப்புகளில்‌ 
முதன்மைப்‌ பிணைப்புகள்‌ மம்டஷு 0௦05), இரண்டாம்நிலைப்‌ பிணைப்புகள்‌ (66001௨ 
௦௦௩886) என்று இருவகைகள்‌ உள்ளன. முதன்மைப்‌ பிணைப்புகள்‌ வலிமையானவை. 
அதனால்‌ அப்பிணைப்பினை உடைக்க மிகுதியான ஆற்றல்‌ தேவைப்படுகிறது. இரண்டாம்‌ 
நிலைப்‌ பிணைப்புகள்‌ வலிமையற்றவை. ஏனெனில்‌, அப்பிணைப்பினை உடைக்க 
மிகக்குறைந்த ஆற்றலே தேவைப்படுகிறது. இனி, அணுக்களிடையுள்ள விசைகளினால்‌ 
எவ்வாறு பிணைப்பு உருவாகிறது என்பதனைச்‌ சற்று விரிவாய்ப்‌ பார்ப்போம்‌. பொதுவாய்‌ 


9 


அணு இடைப்பிணைப்புகள்‌ 





ர (எதிர்ப்பு விசை) 


விசை  :[? 


நிலை ஆற்றல்‌ “4 


ட்டம்‌ 2.1 சரணுக்களிடையேயுளன்ள 


அணுஇடை விசைகளும்‌, 

இடைத்தூரத்தை (ச்‌ சார்ந்துன்ளமையை விளக்கும்‌ படம்‌ 
இரண்டு அணுக்களுக்கு (அல்ல 
காட்டியுள்ளபடி அணுக்களுக்கிடையே 
ஈர்ப்புவிசைகள்‌ மட்டும்‌ 
ஒட்டிக்கொள்ளும்‌. 


நிலை.ஆற்றலும்‌ அணு 


து அயனிகளுக்கு) இடையேயுள்ள விசைகள்‌ படம்‌ 2.1இல்‌ 

யுள்ள தூரத்தைச்‌ சார்ந்துள்ளன. அணுக்களிடையே 
லவுமாயின்‌ க்கள்‌ ஒன்றனையொன்‌ நெருங்கிவத்து 
வு அணு ஒன்ற று 


ஆனால்‌, இவ்வாறு நடைமுறையில்‌ நிகழவில்லை. மேலும்‌, 
அணுக்களிடையே பெருமளவில்‌ 


காலியிடம்‌ இருப்பதனை, நாம்‌ அறிந்துள்ளோம்‌. 
அதனால்‌, அணுக்களிடையே ஈர்ப்புவிசை மட்டுமின்றி எதிர்ப்புவிசைகளும்‌ (1600151176 
(0008) இருக்க வேண்டும்‌. எதிர்ப்புவிசை இண்மப்‌ பொருள்களின்‌ 
சருக்கமுறாத்தன்மையினால்‌ வருகிறது. ஈர்ப்பு விசை அணுக்களின்‌ மின்னூட்டங்களினால்‌ 
எற்படும்‌ நிலைமின்புல விசையால்‌ ஏற்படுகிறது. அணுஇடைக்தூரம்‌ மிகுதியாய்‌ இருந்தால்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அணுக்களிடைக்‌ காணும்‌ பெரும்பான்மை விசை எர்ப்பு விசையாகும்‌. அஃது 
எதிர்க்குறியுடையதாகும்‌. அணுக்கள்‌ இடையேயுள்ள தூரம்‌ மிகக்குை றவாயிருந்தால்‌ 
எதிர்ப்பு விசை முக்கியத்துவம்‌ பெற்ற விசையாய்‌ மாறும்‌. அது நேர்க்குறியுடையது. 
மேலும்‌, அணு இடைத்தாரம்‌ குறையக்குறைய எதிர்ப்புவிசை மதிப்பும்‌ கூடிக்‌ கொண்டே 
செல்லும்‌. அணுக்கள்‌ ஈர்ப்பு விசைகளால்‌ நெருங்கிவரும்போது முதலில்‌ அவற்றின்‌ 
எலெக்ட்ரான்௧ள்‌ நெருங்கிவரும்‌. இதனால்‌ இடைவினை (140௨௦1100) ஏற்பட்டு 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஒன்றனையொன்று எதிர்த்துத்தள்ளும்‌. இவ்வெதிர்ப்பு விசையால்‌ 
அணுக்கள்‌ மிகுதியாய்‌ விலகிப்போனால்‌, இவ்வெதிர்ப்பு விசையின்‌ வலிமை மிகவும்‌ 
குறைந்துபோகும்‌. அகுனால்‌, அணுக்களிடையே எவ்விடத்தில்‌ ஈர்ப்புவிசையும்‌ எதிர்ப்பு 
விசையும்‌ மதிப்பில்‌ சமமாய்‌ இருக்கின்றனவோ அவ்விடத்தில்‌ அணுக்கள்‌ 
நிலைத்தன்மைபெறும்‌. அந்நிலையில்‌, அடுத்தடுத்துள்ள இரண்டு அணுக்களுக்கிடயையே 
உள்ள தாரத்தை “அணு இடைச்‌ சமநிலைத்தூரம்‌ (101821001௦ சேயப்‌11மர்பார 015(௧ற௦௦)” எனக்‌ 
கூறுவார்‌. படம்‌ 28./இல்‌ இத்தாரம்‌ “*, என்று குறிக்கப்பட்டுள்ளது. அணுக்கள்‌ அணு 
இடைச்சமநிலைத்தாரத்தில்‌ இருக்கும்போது அவற்றிற்கு இடையே காணும்‌ விசை 
சுழியாகவும்‌, மேலும்‌ அவற்றின்‌ திலை ஆற்றல்‌ (0006ஈ481 82) சிறும மதிப்பிலும்‌ 
இருக்கும்‌. இச்சிநும நிலைஆற்றலின்‌ மதிப்பே இணைப்பு ஆற்றல்‌ (140/ப1ரத 6ோசாஜு) 
எனப்படுகிறது. 
இரண்டு அணுக்கள்‌ சேர்ந்து ஒருபிணைப்பினை ஏற்படுத்தும்போது அவ்வணுக்களின்‌ 
இஇணைதிற எலெக்ட்ரான்கள்‌ தங்களுக்குள்‌ மாற்றியமைத்துக்கொண்டு குறைவான 
நிலைஆற்றலுள்ள நிலையான அமைப்பிற்கு வரும்‌. இத்தகைய முறையால்‌ இவ்விரண்டு 
அணுக்களும்‌ சிறிது ஆற்றலை இழக்கின்றன. ஒரு பிணைப்பின்‌ வலிமை, பிணைப்பு 
ஏற்படும்போது இழக்கும்‌ ஆற்றலின்‌ மதிப்பினைப்‌ பொறுத்துள்ளது. ஆற்றல்‌ இழப்பு 
மிகுதிப்படின்‌ பிணைப்பின்‌ வலிமை மிகுதிப்படும்‌. எனவே பிணைப்பு ஆற்றல்‌ என்பது 
இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட அணுக்கள்‌ கூடி ஒரு மூலக்கூறையோ அல்லது ஒரு 
நிலையான அமைப்பையோ ஏற்படுத்தத்‌ தேவையான ஆற்‌ றலாகும்‌. அப்பிணைப்பாற்றல்‌, 
தண்மப்‌ பொருள்களில்‌ மிகுதியாயும்‌, திரவ, வாயுப்‌ பொருள்களில்‌ குறைவாயும்‌ உள்ளது. 
வேதியியல்‌ பிணைப்புகளின்‌ வலிமையைப்‌ பொறுத்து அவைகளை முதன்மைப்‌ 
பிணைப்புகள்‌, இரண்டாம்திலைப்‌ பிணைப்புகள்‌ என்று பிரித்துள்ளனர்‌. 
முதன்மைப்பிணைப்புகள்‌ 1 முதல்‌ 5 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌்டுகள்‌ வலிவுடையனவாயும்‌, 
அவற்றில்‌ அணு இடைத்தூரம்‌ 1லிருந்து 2 ஆங்கஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ மதிப்புடையனவாயும்‌ 
இருக்கும்‌. இரண்டாம்திலைப்‌ பிணைப்புகள்‌ 0.02 முதல்‌ 0.5 எலெக்ட்ரான்‌ வோலட்டுகள்‌ 
வலிவுடையனவாயும்‌, அவற்றில்‌ அணு இடைத்தூரம்‌ 2லிருந்து 5 ஆங்கஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ 
மதிப்புடையனவாயும்‌ இருக்கும்‌. இரண்டாம்‌ திலைப்‌ பிணைப்புகள்‌ மூலக்கூறு 
இருமூனைவுகளுக்கு இடையேயான எர்ப்பினால்‌ (ர்சர௩0150ய18ா 810015 (௨01) 
உண்டாகின்றன. பொதுவாய்ச்‌ சல பொருள்களே ஒரே வகைப்‌ பிணைப்புகளால்‌ 
அமைந்துள்ளன; பெரும்பான்மையான பொருள்கள்‌ கலப்புபிணைப்புகளாலாயவை. 
அதனால்‌, ஒரு பொருளில்‌ எவ்வகைப்‌ பிணைப்புப்‌ பெரும்பங்குவகிக்கின்றதோ அதன்‌ 
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அணு இடைப்பிணைப்புகள்‌ 


மூலம்‌ அதனை அயனிப்‌ பொருளாகவோ, உலோகப்பொருளாகவோ, பிறிதொரு 
பொருளாகவோ வகைப்படுத்தலாம்‌. 


இருவகையான விசைகள்‌ இருத்தலின்‌ முக்கியத்துவத்தை உணர்தற்கும்‌ அவற்றால்‌ 
அணுக்கள்‌ எச்சமநிலைக்கு வருமென்பதனை அறிதற்கும்‌, &, 8, என்னும்‌ இரண்டு 
அணுக்களால்‌ ஆய ஒரு வேதியியல்‌ சேர்மம்‌ '&8'யை இங்கு எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. & 
அணுவின்‌ அண்மையால்‌ 8 அணுவினது திலை ஆற்றலைக்‌ கீழ்க்காணும்‌ சமன்பாட்டால்‌ 

குறிக்கலாம்‌. 
109--₹. ௫.1) 


2 

சா சி்‌ 

இங்கே '*” என்பது இரண்டு அணுக்களுக்களிடையே உள்ள தூரம்‌. மேலும்‌ ௨, ௦, ௩, 

ஆகியவை மூலக்கூறு யின்‌ மாறிலிகள்‌. இச்சமன்பாட்டின்படி இரண்டு அணுக்களும்‌ 

வரையிலி (பார) தொலைவில்‌ பிரிந்து இருக்கும்போது நிலையாற்றலின்‌ மதிப்பு சுழி 

ஆகும்‌. சமன்பாடு (2.1)இல்‌ வலப்பக்கத்திலுள்ள முகலுறுப்பு, எதிர்க்குறியுடையது. இஃது 

ஈர்ப்புவிசையால்‌ தோன்றும்‌ ஆற்றலைக்‌ குறிக்கிறது. இரண்டாம்‌ உறுப்பு 

நேர்க்குறியுடையது.இஃது எதிர்ப்புவிசையால்‌ ஏற்படும்‌ ஆற்றலைக்‌ குறிக்கிறது. அதனால்‌, 
இவ்விரு அணுக்களிடையே உள்ள விசை, 


0௨-ம்‌ ப பப (2.2) 
்‌. ர்‌ ர்‌ 

படம்‌ 2.1 இல்‌ ॥ - ௩ என்னும்‌ அணு இடைத்தாூரத்தில்‌ நிலை ஆற்றல்‌, 1 
சிறுமமாகவும்‌, எதிர்க்குறியுடையதாகவும்‌ உள்ளது. இச்சிறும நிலைஆற்றலே (சிணைப்பு 
ஆற்றல்‌ (0001௩2 ரோகு ஆகும்‌. இதனை வேறுவிதமாகவும்‌ கூறலாம்‌. 4 என்னும்‌ 
மூலக்கூறிலிருந்து இரண்டு அணுக்களையும்‌ தனித்தனியே பிரிப்பதற்குத்‌ தேவையான 
மிகக்குறைந்த ஆற்றல்‌, பிரிகை ஆற்றல்‌ (0159001214௦ஈ ஜு) “1: எனப்படும்‌. அதனால்‌, 
12-14, என்பது தெளிவு. இணைப்பாற்றல்‌ மதிப்பினைப்‌ பின்வருமாறு கண்டறியலாம்‌. 


ட. [-ஸ்‌/.- மர ரம்‌ 
0-5] ச்‌ ] “(ச 3 








பிபா ற (2.3) 
திம 
9-1, 3 ப (2.4) 
ம அத 


சமன்பாடு (2.3) ஐப்‌ பயன்படுத்த 


ம. 8௩ 
1 212 
தி 22 





(அல்லது) 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


்‌ அ ்‌ (2.5) 
ர்‌ 77 


ஆனால்‌, சமநிலையில்‌ 2*(70) - ப 0 


0 


அஃதாவது, சமநிலையில்‌ மொத்தவிசை சுழியாகும்‌. ஆனால்‌ ஈ1 என இருப்பதால்‌ 
சமநிலையில்‌ நிலை ஆற்றல்‌ சுழியன்று என்பதனைச்‌ சமன்பாடு (2.5) சுட்டிக்காட்டுகிறது. 
அவ்வாறன்றிச்‌ சமநிலையில்‌ நிலை ஆற்றல்‌ சுழியாயிருந்தால்‌, அஃதாவது எர்ப்பு 
ஆற்றலும்‌, எதிர்ப்பு ஆற்றலும்‌ சமமாயிருந்தால்‌ இரண்டு அணுக்களும்‌ கட்டுண்டிருக்க 
முடியாது. மேலும்‌ ஈ:௨௩ என இருக்கும்போது, எதிர்ப்பு ஆற்றலின்‌ பங்கு 
மிகமிகக்குறைய, நிலை ஆற்றல்‌ அல்லது இணைப்பாற்றல்‌, ஈர்ப்பு ஆற்றலாலேயே 
வரையறுக்கப்படும்‌. 


நிலை ஆற்றல்‌ ஒரு சிறும மதிப்பினை உடையகாயிருக்க வேண்டுமெனில்‌, 


அஃதாவது, இரண்டு அணுக்கள்‌ கட்டுண்ட நிலையில்‌ இருக்க வேண்டுமெனில்‌, 82 1 
என இருக்க வேண்டும்‌. இகனைக்கீழ்க்காணுமாறு நிரூபிக்கலாம்‌. 


நிலை ஆற்றல்‌ சிறுமமாயிருக்க, (| 50 என இருப்பதோடன்‌ றி, 


2 
[அ ௪0 ஆசவும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


72 


7142 


 கல்கை ம்‌ 4 419௭ ர ன | 0 
்‌ ஸதி 





ய்‌ ல்‌ ர்‌ 
சமன்பாடு (2.3) ஐப்‌ பயன்படுத்த, -- ஈர்‌ ம ன்‌ சரட்‌ ன ன 0 
ய 70 ச்‌ 7 
௩19௭ ௩. ஈ(ா-1)ஈ 
அஃதாவது, ஈரா 0 - அட கிமட்பக (அல்லது) (ஈ-1)928- 1) 
70 72 
ப (12:71 


எனவே அணுக்களிடை. வேதியியல்‌ பிணைப்பு ஒன்று உருவாக வேண்டுமெனில்‌, 1௦-1௩ என 
இருக்க வேண்டும்‌. அஃதாவது, எதிர்ப்பு விசைகள்‌ ஈர்ப்பு விசைகளைக்காட்டி லும்‌ குறுகிய 
நெடுக்கத்தில்‌ (5001 1௧ஈ26) செயல்பட வேண்டும்‌. 
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அணு இடைப்பிணைப்புகள்‌ 
இண்மங்களில்‌ நிலவும்‌ பிணைப்புகளைப்‌ பின்வருமாறு பிரிக்கலாம்‌: 


(௮7 முதன்மைப்பிணைப்புகள்‌ (வரு 6005) 


1. அயணிப்‌ பிணைப்பு (104௦ 0௦0): இவ்வகைப்‌ பிணைப்பு சோடியம்‌ குளோரை௫, 
பொட்டாசியம்‌ குளோரைடு போன்ற உப்புகளில்‌ உள்ளது. இப்பிணைப்பைப்‌ 
“பலபடித்தாய முனைவுப்‌ பிணைப்பு (16(610ற0187 ௦௧0)” என்றும்‌ கூறுவார்‌. 


2. சகபிணைப்பு (600/1 60108): இவ்வகைப்‌ பிணைப்பு பெரும்பாலும்‌ 
ஜெர்மேனியம்‌, சிலிக்கான்‌ போன்ற குறைகடத்திகளிலும்‌, வைரம்‌ போன்ற மின்‌ 
கடத்தாப்‌ பொருள்களிலும்‌ உள்ளது. இப்பிணைப்பை "ஒரு படித்தாய 
முனைவுப்பிணைப்பு (1௦0௦0௦18 60௭௦)” என்றும்‌ கூறுவர்‌. 


உலோகப்பிணைப்பு (0௦(2111௦ ௦ம்‌: இவ்வகைப்‌ பிணைப்பு தாமிரம்‌, வெள்ளி, 
மக்னீசியம்‌ போன்ற உலோகங்களில்‌ உள்ளது. 


(ஆ? இரண்டாம்நிலைப்‌ பிணைப்புகள்‌ (56000 0008) 
!. மூலக்கூறுபிணைப்பு (௩01௦௦ய/8 ௦0௦): இவ்வகைப்‌ பிணைப்பு ஹீலியம்‌, நியான்‌ 
போன்ற மந்த வாயுக்களில்‌ உள்ளது. இப்பிணைப்பை 


'வான்டர்‌ வால்ஸ்‌ 
பிணைப்பு (808 79/26 ௦)” என்றும்‌ கூறுவர்‌. 


1௮2 


ஹைடிரஜன்‌ பிணைப்பு (1/410200 0: இவ்வகைப்‌ பிணைப்பு பனிக்கட்டி 
(11,0)யில்‌ உள்ளது. 


முூகன்மைப்‌ பிணைப்புகளில்‌ ௪௧ பிணைப்பும்‌ அயனிப்பிணைப்பும்‌, உலோகப்‌ 
பிணைப்பினைவிட வலிவானவை. 


இரண்டாம்திலைப்‌ பிணைப்புகளில்‌ ஹைடிரஜன்‌ 
பிணைப்பு, மூலக்கூறு பிணைப்பைவி 


ட வலிவானது. 


இனி இவ்வகைப்‌ பிணைப்புகள்‌ ஒவ்வொன்றனையும்‌ தனித்தனியே விரிவாய்க்‌ 
காண்போம்‌. 


2.3. அயணிப்‌ பி ணப்பு 


இரண்டு அணுக்களிடையே, ஓர்‌ அணுவிலிருந்து இன்னோர்‌ அணுவிற்கு இணைதிற 
கடரான்கள்‌ அளிக்கப்படுவகால்‌ ஏ ற்படும்‌ பிணைப்பு 'அயனிப்பிணைப்பு” எனப்படும்‌. 
இகனை மின்்‌இணைதி றப்பிணைப்பு (61௦௦10௩௨01 ௦ல்‌ 
அயனிப்பிணைப்பு ஏற்படும்போது இரு அணுக்களும்‌ 


எலெக்ட்ரா க்‌ இழந்த அயனி நேர்மின்‌ அயனியாகவும்‌, எலெக்ட் ரானை ஏற்றுக்கொண்ட 
அயனி எதிர்மின்‌ அயனியாகவும்‌ 


நிலைமின்‌ ஆலம்‌. ்‌ இருப்பதா ல்‌ அவற்றிற்கு இடையே கரக ்தவயா யகலா 
இருக்கும்போது ஈர்ப்‌ ள்‌ டவல இவ்விரு அவனு படை அறுக்கலாம்‌ 
மின்‌ 2 ப்பு விசையின்‌ மதிப்பு மிகுதியாக றது. நேர்மின்‌ அயனிக்கும்‌, எதிர்‌ 

அயனிக்கும்‌ இடையே உள்ள ஈர்ப்பு. விசை, ஓரே மின்னூட்டம்‌ பெற்ற 
அயனிகளுக்கிடையே உள்ள எதிர்ப்பு விசையை விட மிகுதியாகும்‌ போது 


எலெ 


என்றும்‌ கூறுவார்‌. 
அயனிகளாய்‌ மாறுகின்றன. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அயனிப்பிணைப்பு ஏற்படுகிறது. எனவே அயனிப்‌ பிணைப்பு நிலைமின்‌ ஈர்ப்பு விசையால்‌ 
வருகிறது. 

உதாரணமாய்ச்‌ சோடியம்‌ குளோரைடு என்னும்‌ அயனிச்‌ சோ்மதக்தை எடுத்துக்‌ 
கொள்வோம்‌. அதில்‌ சோடியம்‌, குளோரின்‌ என்னும்‌ இரு அணுக்கள்‌ உள்ளன. 
அவற்றிலுள்ள எலெக்ட்ரானிய நிலை அமைப்பு பின்வருமாறு: 


சோடியம்‌ (2 - 11) : 1329 2ற39' 
குளோரின்‌ (2 - 17) : 1222225383? 


இதனால்‌ சோடியம்‌ தன்னிடமுள்ள 3௦” எலெக்ட்ரானை எளிதாய்‌ வெளியேற்றி 
விடமுடியும்‌. அதேசமயம்‌ குளோரின்‌ தனது 3ற நிலை முழுமையுறுதற்காக ஓர்‌ 
எலெக்ட்ரானை ஏற்றுக்கொள்ள முடியும்‌. வெளிக்கூட்டிலிருந்து ஓர்‌ எலெக்ட்ரானை 
வெளியேற்றுகற்குத்‌ தேவைப்படும்‌ ஆற்றலை 'அயணியரக்க ஆற்றல்‌ (1001428110 ஜு)” 
என்பார்‌. அகன்படி, சோடியத்திற்கு அதன்‌ மதிப்பு 5.1 எலெக்ட்ரான்வோல்ட்‌ / அணு 
ஆகும்‌. அதே சமயம்‌ எலெக்ட்ரானைக்‌ கவரும்‌ (8ீ(ஈம்ர) ஆற்றல்‌ குளோரினுக்கு 3.8 
எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌/ அணு ஆகும்‌. அதனால்‌ மிகுதியாய்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ரானை 
குளோரினுடன்‌ சேர்க்கும்போது அங்கு நிலை ஆற்றல்‌ மதிப்பு குறிப்பிடும்படியாய்க்‌ 
குறைகிறது. அகனைப்‌ பின்வருமாறு காணலாம்‌. 


பிணைப்பு ஏற்படும்போது ஆற்றல்‌ பிணைப்பு ஏற்படும்போது ஆற்றல்‌ 
மிகும்‌ இடங்கள்‌ இழைப்பு ஏற்படும்‌ இடங்கள்‌ 

1. சோடியம்‌ அணுவிலிருந்து 1. குளோரின்‌ அணுவின்‌ ] கூடு 
எலெக்ட்ரான்‌ விடுபடும்போது நிறைவுறும்போது 

2. குளோரின்‌ மூலக்கூறுவிலிருந்து 2. சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ 
குளோரின்‌ அணுக்களைப்‌ அணிக்கோவை உருவாகும்போது. 
பிரிக்கும்போ து. (அணிக்கோவை ஆற்றல்‌ (181(106 


ா£ஜு) என்பது இரு எதிரெதிர்‌ 


மின்னேற்றங்களை உடைய 


3.  இண்மநிலைசோடியத்திலிரூந்து 


சோடியம்‌ க்களைப்‌ 
ன்‌ அக அயனிகளுக்கு (இடையே உள்ள 


நிலை மின்‌ ஈர்ப்பு விசையாகும்‌. 
அதனால்‌ சோடியம்‌ குளோரைடு 
அணிக்கோவை, சிறிது ஆற்றலை 
இழந்து உருவாகிறது]. 


பிரிக்கும்போ து. 


அணிக்கோவை ஆற்றலிழப்பு மிகுதியாயிருப்பதால்‌ சோடியம்‌ குளோரைடு 
உருவாகும்போது ஏற்படும்‌ ஆற்றலிழப்பு, அதிகரித்த ஆற்றலைவிட. மிகுதியாயுள்ளது. 
இங்ஙனம்‌ சோடியம்‌ குளோரைடு உருவாகும்போது இழந்த ஆற்றல்‌ வெப்பமாகவோ 
ஒளியாகவோ வெளியாகும்‌. படம்‌ 2.2 இல்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றல்‌ மூலம்‌ சோடியம்‌ 
குளோரைடில்‌ அயனிப்‌ பிணைப்பு எங்ஙனம்‌ உருவாகின்றது என்பதைக்‌ காணலாம்‌. 
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110 [84 


சோடியம்‌ குனோரைடில்‌ அயனிப்‌ பிணைப்பு உருவாகும்‌ விதம்‌ 


சோடியம்‌ குளோரைடு மூலக்கூறு உருவாகும்போது ஏற்படும்‌ வேதியியல்‌ 
மாற்றத்தைப்‌ பின்வரும்‌ சமன்பாட்டால்‌ கூறலாம்‌. 


படம்‌ 2.2 


2௨-02 நு 320 நு 


மக்னீசியம்‌ குளோரைடைப்‌ பிறிதொரு சான்றாய்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. இதில்‌ 
மக்னீசியம்‌ அணுத்‌ தன்னிடமிருந்து இரு இணை திற எலெக்ரான்களை விடுவித்துக்‌ 
கொள்கிறது. அதேசமயம்‌ இருகுளோரின்‌ அணுக்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஒவ்வோர்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ வீதம்‌ அவ்விரு எலெக்ட்ரான்களை ஏற்றுக்கொள்கிறது. எனவே மக்னீ௫ிய 
அயனிக்கும்‌ குளோரின்‌ அயனிகளுக்கும்‌ இடையே அயனிப்‌ பிணைப்பு உருவாகி 


மக்னீசியம்‌ குளோரைடு மூலக்கூறு உருவாகிறது. இதைப்‌ பின்வரும்‌ சமன்பாட்டால்‌ 
கூறலாம்‌. 


12% 01, 2 நாத 420 நதர 
அயனிப்‌ படிகங்களுக்குச்‌ ல உதாரணங்கள்‌ 
சோடியம்‌ குளோரைடு, மக்னீசியம்‌ ஆக்ஸைடு, மக்னீசியம்‌ குளோரைடு, சோடியம்‌ 


ஹைடிராக்ஸைடு, மற்றும்‌ ௮ மினிய ஆக்ஸைடு (கபி; 0. 
16 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அபயணிப்படி கங்களின்‌ பண்புகள்‌ 


்‌. 


அயனிப்பிணைப்புகள்‌ தஇிசைத்தன்மையில்லாதவை. அதனால்‌, ஓர்‌ அபயனிப்‌ 
படிகத்தில்‌ ஓர்‌ எதிர்‌ மின்‌ அயனியைப்‌ சுற்றிப்‌ பல நேர்மின்‌ அயனிகளும்‌ அல்லது 
ஒரு நோர்மின்‌ அயனியைப்‌ சுற்றிப்‌ பல எதிர்மின்‌ அயனிகளும்‌ சீராக 
அமைந்திருக்கும்‌. 

தஇண்மநிலை அயனிப்பொருள்கள்‌ மிகுந்த அருகுநிலையையும்‌, மிகுந்த 
கொதிநிலையையும்‌ கொண்டுள்ளன. ஏனெனில்‌ அயனிகளிடையே உள்ள நிலைமின்‌ 
விசையால்‌ ஏற்படும்‌ பிணைப்பு ஆற்றலை விஞ்சுதற்கு அதிக அளவு வெளி 
ஆற்றல்‌ தேவைப்படுகிறது. பொதுவாய்‌ ஓற்றை இணைதிற அயனிகளாலாய 
அயனிப்படிகங்களைவிட இரண்டு அல்லது அதற்கு மேலுள்ள இணைதிற 
அயனிகளாலாய அயனிப்படிகங்களில்‌ பிணைப்புகள்‌ மிக வவிமையாய்‌ இருப்பதால்‌ 
மிகுந்த இணைதிறனுள்ள அயனிகளாலாய படிகங்கள்‌ உயர்‌ உருகுநிலையைக்‌ 
கொண்டுள்ளன. உதாரணமாய்‌ மக்னீசியம்‌ ஆக்ஸைடு (%(2 0), 2000”“டீக்கு 
மேற்பட்ட உருகுநிலையுடையதாய்‌ விளங்குகிறது. அகனால்‌ அது வெப்பந்‌ 
தூங்கியாய்‌ எல்கு உற்பத்தி செய்யப்படும்‌ தொழிற்கூடங்களில்‌ பயன்படுகிறது. 
மேலும்‌, மிகுந்த உருகுநிலையுடைய அலுமினிய ஆக்ஸைடு, உருகிய 
உலோகங்களைத்‌ தாங்கும்‌ புடக்குவளைகளாய்‌ (0100௦10188) பயன்படுகிறது. 


எல்லா அயனிச்சேர்மங்களும்‌ படிக இயலமைப்பை உடையனவாகும்‌. எக்ஸ்ரே 
விளிம்பு விளைவு(%-ரஸு யரக௦1100ச்‌ சோதனைகளின்‌ மூலம்‌ இவ்வகைப்‌ 
படிகங்களில்‌ உள்ள மூலக்கூறுகள்‌ அணுக்களாயில்லாமல்‌ மின்னே ற்றம்‌ பெற்ற 
அயனிகளாயுள்ளன எனத்‌ தெரியவந்தது. 


சுத்தமான, உலர்ந்த இண்மநிலை அபயனிப்பொருள்கள்‌, நல்ல மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்களாகும்‌. ஏனெனில்‌, அயனிப்பிணைப்பு உருவாகும்போது பங்கேற்ற 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ அயனிகளுடன்‌ நன்கு கட்டுண்ட நிலையில்‌ இருக்கின்றன. 
எனினும்‌, இவ்வகைப்‌ பொருள்களை வெப்பப்படுத்தும்போதும்‌, நீர்‌ போன்ற 
கரைப்பான்களில்‌ கரைக்கும்போதும்‌ இவற்றின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ கூடுகிறது. 
இந்நிலைகளில்‌ மின்கடத்தலுக்குக்‌ காரணமாய்‌ அமைவன அயனிகளே. 


௮) &யார்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ அயனிகளுக்கிடையே உள்ள திலைமின்‌ விசையின்‌ 
வலிமை குறைகிறது. அதனால்‌, சில அயனிகள்‌ கட்டற்ற அயனிகளாய்‌ 
மாறுவதால்‌ பொருளில்‌ இயங்கு மின்னூட்ட அடர்த்தி நகுதல்‌, றது, 
அதனால்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ கூடுகிறது. 


ஆ?) அதேபோல்‌ அயனிப்படிகத்தை நீரில்‌ கரைக்கும்போது, நீரின்‌ மின்‌ இரு 
மூனைவுகள்‌ (6160010214 01ற0168) அயனிகளுக்கிடையே உள்ள நிலைமின்‌ 
விசையை வலிமையற்றதாய்‌ மாற்றுகின்றன. இதன்‌ விளைவாய்‌ அயனிகள்‌ 
கட்டற்ற நிலைக்கு மாறி, கரைசலில்‌ இங்குமங்குமாய்‌ அலையும்‌. இப்போது 
ஒரு மின்னழுத்த வேறுபாட்டைக்‌ கரைசலில்‌ ஏற்படுத்தினால்‌ 
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இவவிதக்கட்டற்ற அயனிகள்‌ இயங்கு மின்னூட்டங்களாய்‌ மாறி மின்‌ 
கடத்தும்‌. இதனையே மின்பகுப்பு (6180013518) என்கிறோம்‌. 


'5. அயனிச்சேர்மங்கள்‌ நீர்போன்ற முனைவுக்‌ கரைப்பான்களில்‌ (0018 80140078) 
மட்டும்‌ கரையும்‌. முனைவுக்கரைப்பான்௧கள்‌ அயனிகளோடு மிகுதியாக 
இடைவினை புரிந்து அவற்றிற்கு இடையே உள்ள ஈர்ப்புவிசையைக்‌ குறைக்கும்‌. 
உதாரணமாய்‌ நீரின்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி(046160110 ௦௦ஈ(காடியின்‌ 
மதிப்பு 81 ஆகும்‌. அதனால்‌, அயனிகளுக்கு இடையேயுள்ள தநிலைமின்‌ 
ஈசார்ப்புவிசையை அதன்‌ தொடக்க மதிப்பின்‌ ன்‌ என்ற அளவாய்‌ மாற்றும்‌. 
மேலும்‌, அயனிச்சேர்மங்கள்‌ பென்சீன்‌ (0), கார்பன்‌ டெட்.ராகுளோரைடு 
(061) போன்ற முனைவில்லாக்‌ கரைப்பான்களில்‌ (௩௦௩ற0௦18௨ 8014-8) கரையா. 
ஏனெனில்‌, அவற்றின்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலியின்‌ ' மதிப்பு மிகக்‌ 
குறைவாயுள்ளது. ' ்‌ 


தனிமங்களிடையே ஏற்படும்‌ அயனிப்‌ பிணைப்பை பொறுத்தமட்டில்‌ இரு 
தனிமங்களும்‌ தனிம அட்டவணையில்‌ (ற௦11041௦ (41ல்‌ வலப்பக்கம்‌ ஒன்றும்‌ 
இடப்பக்கம்‌ ஒன்றும்‌ என இருக்குமாயின்‌ அயனிப்பிணைப்பு எளிதாய்‌ ஏற்படும்‌. 
ஆனால்‌, தனிம அட்டவணையில்‌ அடுத்தடுத்துள்ள தனிமங்களிடையே ஏ ற்படும்‌ 
பிணைப்புகளோ, ஒரு தனிம த்தின்‌ மூலக்கூறுகளோ, அல்லது படிகம்‌ 
உருவாதற்குரிய பிணைப்புகளோ அயனிப்‌ பிணைப்புகளாயிருக்க முடியாது. 
அத்தகைய நிலைகளில்‌ சக பிணைப்பே செயல்படுகிறது. 


2.4. சகபிணைப்பு 


ஒவ்வொரு சக பிணைப்பிலும்‌ எலெக்ட்ரான்களை இரு அணுக்கள்‌ அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட அணுக்கள்‌ பகிர்ந்து (ஜேலமஐ கொள்கின்றன. எலெக்ட்ரான்‌ . ப௫ர்வு 
நடக்கும்போது அணுக்களிடையே உள்ள நிலைஆற்றல்‌ குறைந்தால்தான்‌ இத்தகைய 
சகபிணைப்பு ஏற்படமுடியும்‌. சான்றாய்‌ முழுமையுற்ற கவள நிலையிலுள்ள ஹீலியம்‌ 
அணு ஒன்று, அதன்‌ 19 எலெக்ட்ரான்களை மற்றொரு ஹீலியம்‌ அணுவின்‌ 18 
எலெக்ட்ரான்களோடு பகிர்வதால்‌, இவ்வமைப்பின்‌ நிலை ஆற்றலில்‌ குறைவு ஏதும்‌ 
ஏற்படாததால்‌ அங்கே சகபிணைப்பு உருவாகாது. இதனால்‌ ஹீலியம்‌ வாயுவில்‌ ஹீலியம்‌ 
ஒரணு நிலையிலேதான்‌ உள்ளது. அடுத்ததாய்‌, முழுமையுறா கவள. நிலையிலுள்ள 
ஹைடிரஜன்‌, குளோரின்‌ அணுக்களை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. அவையிரண்டும்‌ அவற்றின்‌ 
எலெக்ட்ரான்களை அவைகளுக்குள்‌ படர்ந்துகொண்டு ஹைடிர ஐன்‌ குளோரைடு என்னும்‌ 
மூலக்கூறாய்‌ உருவாக முடியும்‌. இங்ஙனம்‌ ஹைறடிரஜனும்‌, குளோரினும்‌ சேர்ந்து 
ஹைடிரஜன்‌ குளோரைடாய்‌ மாறும்போது அவ்வமைப்பின்‌ நிலை ஆற்றல்‌ மதஇிப்புச்‌ சிறிது 
குறைகிறது. 

இத்தகு சகபிணைப்புகள்‌ 


்‌ இருவகைகளில்‌ உருவாகலாம்‌. (1) பிணைக்கப்பெறும்‌ இரு 
அணுக்களும்‌ ஓவ்வே௱* 


லேக்ட்ரானை அளிக்கலாம்‌. (2) பிணைப்பி ற்குத்‌ கேவையான 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


இரு எலெகட்ரான்களையும்‌ ஒரேயோர்‌ அணுமட்டிலுமே அளிக்கலாம்‌. முதல்வகை 
சகபிணைப்பினை இயல்பாய சகபிணைப்பு (௩௦21 ௦00வ/21 ௦௦ம்‌) என்றும்‌, இரண்டாம்‌ 
வகை சகபிணைப்பினை ஈதல்‌ சகபிணைய்யு (0௦01011216 0௦03121211 6௦௧0) என்றும்‌ கூறுவார்‌. 
இயல்பாய சகபிணைப்பினை விளக்குவதற்கு ஹைடிரஜன்‌ மூலக்கூறைச்‌ சான்றாய்‌ 
எடுத்துக்கொள்வோம்‌. 


ஷை ௪ 





மம்‌ 23 ஹைடிரஜன்‌ மூலக்கூறிலுன்ள சக பிணைப்பு 

ஹைடிரஜன்‌ அணுவில்‌ ஒரேயோர்‌ எலெக்ட்ரான்தான்‌ உள்ளது. ஆனால்‌, அகன்‌ 
வெளிக்கூட்டை நிரப்புதற்கும்‌ அதன்மூலம்‌ ஒரு நிலைத்த அமைப்பினை 
உண்டாக்குதற்கும்‌ அவ்வெளிக்கூட்டில்‌ இரு எலெக்ட்ரான்கள்‌ இருக்க , வேண்டும்‌. இரு 
ஹைடிரஜன்‌ அணுக்கள்‌ சேர்ந்து, ஒரு மூலக்கூறாய்‌ உருவாகும்போது பகிர்ந்து 
கொள்ளப்பட்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஹைடிரஜன்‌ அணுக்களை படம்‌ 2.3யில்‌ காட்டியவாறு 
சுற்றிக்கொண்டிருக்கும்‌. இங்ஙனம்‌ சுற்றும்போது அவை அணுக்கருக்களிடையே அதிக 
நேரத்தைச்‌ செலவழிக்கும்‌. ஏனெனில்‌, மூலக்கூறு உருவாகும்போது இரு அணுக்கருக்களை 
இணைக்கும்‌ அச்சிலுள்ள புள்ளிகளில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ பகிர்வின்‌ அடர்த்தி கூடுகிறது. 
அதனால்‌, நோரமின்னூட்டம்‌ பெற்ற அணுக்கருக்களுக்கு இடையே ஒரு செயலுறு 
எதிர்மின்னூட்டம்‌ (2172001446 1682801146 ௦ வா22) ஏற்படுகிறது. இச்செயலுறு 
எதிர்மின்னூட்டம்‌ அணுக்கருக்கள்மீது ஓர்‌ ஈர்ப்புவிசையை ஏற்படுத்துகிறது. இவவீர்ப்பு 
விசை அணுக்கருக்களுக்கு இடையே நிலவும்‌ எதிர்ப்புவிசையை விட மிகுதியாய்‌ இருக்கும்‌. 
ஆனால்‌, அணுக்கருக்கள்‌ மிக அண்மையில்‌ இருக்கும்‌ போது எதிர்ப்புவிசையின்‌ மதிப்பு 
மிக அதிகமாய்‌ இருக்கும்‌. இதனால, மூலக்கூறும்‌ சமநிலையில்லாமல்‌ இருக்கும்‌. . 


அணுக்கருக்களுக்கு இடையே உள்ள தூரம்‌ 0.74 ஆங்கீஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ 
இருக்கும்போது ஈர்ப்புவிசைக்கும்‌ எதிர்ப்புவிசைக்கும்‌ இடையே சமநிலை ஏற்பட்டு 
சகபிணைப்பு ஏற்படும்‌. அதனால்‌, சகபிணைப்பிலுள்ள மூலக்கூை ஐ அதன்‌ அணுக்களாய்‌ 
பிரிக்க நாம்‌ சிறிது ஆற்றலைச்‌ செலவழிக்க வேண்டும்‌. இந்த ஆற்றலின்‌ மதிப்பு சுமார்‌ 
8.5 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டுகளாகும்‌. அஃதாவது, 

11, 4.5 எலெக்ட்ரான்‌ வோலட்டுகள்‌ - 4-1 

"ஒரு தனிமம்‌ எத்தனை சகபிணைப்புகளைப்‌ பெற்றிருக்க முடியும்‌? என்பது, அதன்‌ 
வெளிக்கூட்டில்‌ எத்தனை எலெக்ட்ரான்களைச்‌ சேர்க்க முடியும்‌ என்பதனைச்‌ 


சார்ந்துள்ளது. ஆனால்‌, வெளிக்கூட்டில்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளின்‌ எண்ணிக்கை எட்டுக்கு 
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அணு இடைப்பிணைப்புகள்‌ 


மிகாமல்‌ இருக்க வேண்டும்‌. உதாரணமாய்‌, ஒரு தனிமத்தின்‌ வெளிக்கூட்டில்‌ 14 
இணைதிற எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள என வைத்துக்கொள்வோம்‌. அத்தனிமத்தினால்‌ (8 - 
1 என்ற எண்ணிக்கையை உடைய சகபிணைப்புகளைப்‌ பெற்றிருக்க முடியும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாய்‌, தனிம அட்டவணையின்‌ ஏழாம்‌ தொகுதியிலுள்ள உப்பினிகள்‌ 
எனப்படும்‌ ஹேலனன்களுக்கு (802015), 8 - 7 - 1 சகபிணைப்பு அல்லது ஓர்‌ அண்டை 
அணு இருக்கும்‌. இதிலிருந்து ஹேலஜன்கள்‌ ஈரணு மூலக்கூறுகளாய்‌ (048(0104௦ 7100150018) 
அமையும்‌ என்பது தெரிகிறது. அதேபோல்‌ ஆறாம்‌ தொகுதியிலுள்ள தனிமங்களாய 
கந்தகம்‌, செலினியம்‌, டெலூரியம்‌ போன்றவை 8-6-2 சகபிணைப்பு 
உடையனவாயிருக்கும்‌. அதனால்‌, அணுக்கள்‌ ஒரு நீண்ட சங்கிலி அமைப்பில்‌ அமையும்‌. 
இச்சங்கிலியில்‌ ஒவ்வொரு அணுவிற்கும்‌ இரு அண்டை. அணுக்கள்‌ இருக்கும்‌. இதேபோல்‌ 
நாலாம்‌ தொகுதியைச்‌ சார்ந்த கார்பன்‌ 8-4-4 சகபிணைப்புகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
சகபிணைப்புகளிலுள்ள அணுக்களிடையே வலுவான எர்ப்பு ஆற்றல்‌ இருக்கும்‌. 
உகாரணமாய்‌, கார்பனின்‌ புறவேற்றுமை அமைப்புகளில்‌ ஒன்றான வைரத்தை 
எடுத்துக்கொள்வோம்‌. இயற்கைப்‌ பொருள்களிலேயே வைரம்‌ மிகக்கடினத்தன்மை 
வாய்ந்தது என்பது அனைவரும்‌ அறிந்த ஒன்றாகும்‌. ஒவ்வொரு கார்பன்‌ அணுவும்‌ அதன்‌ 
புறக்கூட்டில்‌ நான்கு எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பெற்றிருக்கிறது; இந்‌ நான்கு 
எலெக்ட்ரான்களையும்‌ அஃது அடுத்துள்ள நான்கு அணுக்களோடு பகிர்ந்து கொள்கிறது. 
இதனால, முற்றிலும்‌ சகபிணைப்புகளால்‌ உருவான ஒருமுப்பரிமாண அணிக்கோவையில்‌ 
வைரம்‌ திகழ்கிறது. 


வேதியியலில்‌, சகபிணைப்பு உருவாகும்போது பகிர்ந்துகொள்ளப்படும்‌ 
எலெக்ட்ரான்௧ளின்‌ எண்ணிக்கை இல கடைமட்டக்‌ கோடுகளால்‌ காட்டப்படும்‌. 


உதாரணமாய்‌ 1-ம்‌ ஆறு 


ர இதில்‌ ஓற்‌ை றக்கிடைமட்டக்கோடு, ஹைடிரஜன்‌ அணுக்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 
ஒவ்வொரு எலெக்ட் ரானைப்‌ பகிர்ந்துகொள்சின்றன என்ப தனைக்காட்டுகிறது. 
இகேபோல்‌ 


௦-6-0-2,00, 
இதில்‌ 


டத இரட்டைக்கிடைமட்டக்கோடடுகள்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ இரு 
எ “1௨ எம்க்கனலாக்‌ கார்பன்‌ அணுவுடன்‌ பகர்ந்துகொள்வகால்‌ கார்பன்‌ டை ஆக்ஸைடு 
உருவாகிறது என்ப கனைக்காட்டுகின்றன. மேலும்‌ 


ஆ. 2” கிடைமட்டக்கோடுகள்‌, நைட்ரஜன்‌ அணு ஒவ்வொன்றும்‌ மூன்று 
எலெக்ட்ராஷ்ண்‌ ம. நீது கொள்வதைக்‌ குறிக்கின்றன. மேலும்‌ இரண்டிற்குமேற்பட்ட 
டரான்கன்‌ பிணைப்பில்‌ பங்கே ற்கும்போது அணு இடைத்தூரம்‌ குறைகிறது. 
அதுனால, பிணைப்பு வலுவா, அப்பிணைப்பினை உடைய 


மாறுது. பொருள்‌ கடினமாய்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


ஈதல்‌ சகபிணைப்பிற்கு எடுத்துக்காட்டாய்‌ அமோனிய அயனியை (411) 
எடுத்துக்கொள்வோம்‌. அமோனியாவில்‌ உள்ள நைட்ரஜனில்‌ பிணைப்பில்‌ பகிர்ந்து 
கொள்ளப்படாத இரு எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளன. அதனால்‌, அவை வே றார்‌ அணுவோடு 
பிணைப்பினை ஏற்படுத்தப்‌ பயன்படுகின்றன. அதனால்‌, நேர்மின்‌ ஹைடிரஜன்‌ அயனியை 
அமோனியாவுடன்‌ இணைக்கையில்‌ இவ்விரு எலெக்ட்ரான்களும்‌, எலெக்ட்ரான்கள ற்ற 
ஹைடிரஜன்‌ அயனியோடு சகபிணைப்பினை உண்டாக்குகின்றன. இவ்வாறாய்‌ 140 
அயனியில்‌ மூன்று இயல்பாய சகபிணைப்புகளும்‌, ஓர்‌ ஈதல்‌ சசபிணைப்பும்‌ ஏற்படுகின்றன. 


ஷ்‌ 
! [] 
| ஆஃ ] | 
ப-ப- ப”. (பிப 
்‌ ்‌ 
படம்‌ 2.4 ஈதல்‌ சகபிணைப்பு 

சகபிணைப்புடைய சில பொருன்கள்‌ 
இண்மப்பொருள்கள்‌ : வைரம்‌, சிலிக்கான்‌, ஜொ்மேனியம்‌, துத்தநாக சல்பைடு,, 
இரவ பொருள்கள்‌ ்‌ கார்பன்டெட்ராகுளோரைரடு, நீர்‌. 
வாயுப்பொருள்கள்‌ : ஹைடிரஜன்‌, கார்பன்‌ டை ஆக்ஸைடு, நைட்ரஜன்‌, 


ஹைடிரஜன்‌ குளோரைடு. 
கரிமப்பொருள்கள்‌ ர மீத்தேன்‌, எத்திலின்‌, ஈத்தேன்‌. 


சகபி்ணைப்புடைய பொருள்களின்‌ சிறட்பியல்புகள்‌ 


(1) சகபிணைப்புடைய பல்வேறு பொருள்களில்‌ இயற்பியற்‌ குணங்கள்‌ மிகுதியாய்‌ 
மாறுபட்டுள்ளன. ஓவ்வொன்றிலும்‌ ஒவ்வொரு விதமாய்‌ எலெக்ட்ரான்‌ பகிர்வு இருப்பதே 
இதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. சான்றாய்‌, தனிம அட்டவணையின்‌ தொகுதி 1/இல்‌ வைரம்‌ 
(கார்பன்‌), சிலிக்கான்‌, ஜொமேனியம்‌, வெள்ளீயம்‌ மற்றும்‌ காரீயம்‌ போன்ற தனிமங்கள்‌ 
உள்ளன. வைரத்தை எடுத்துக்கொண்டோமானால்‌ அது மிக கடினமாயுள்ளது. அதன்‌ 
உருகுநிலை 3280 கெல்வினாகும்‌. அதே சமயம்‌ சகபிணைப்புடைய வென்ளீயம்‌ (770, 
மிகவும்‌ மென்மையாகவும்‌ குறைவான கருகுநிலை உடையதாகவும்‌ உள்ளது. அஃதாவது, 
சிலிக்கானில்‌ இருந்து காரீயம்‌ வரை சென்றால்‌ கடினத்தன்மையும்‌, உருகுதிலையும்‌ 
குறைந்துகொண்டே செல்கின்றன. மேலும்‌, வைரம்‌ ஒரு நல்ல மின்கடத்தா.ப்பொருள்‌. 
ஆனால்‌, சிலிகான்‌, ஜெொ்மேனியம்‌ குறை கடத்திகள்‌; வெள்ளீயம்‌ ஒரு நல்ல கடத்தி. 

(2) சகபிணைப்புடைய பொருள்களில்‌ பிணைப்பு நீளமும்‌ (6௦ம்‌ 1௨120), பிணைப்பு 


ஆற்றலும்‌ பகிர்வில்‌ பங்கெடுக்கும்‌ எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ எண்ணிக்கையைச்‌ சார்ந்துள்ளன. 
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அடடடவணை 2.1 


சகபின ணப்புடைய பொருள்களின்‌ பிணைப்பு ஆற்றல்கள்‌ 





ச்கபிணைப்புடைய _- - பிணைப்பு நீளம்‌ பிணைப்பு ஆற்றல்‌ 
பொருள்கள்‌ . (ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌) ்‌- (கிலோ ஜுல்‌/மோல்‌) 
பர 0.74 437.6 
ரோம்‌ 2.00 243.6 
ர 1.50 349.0 
02௦ 1.30. 613.2 
02௦ 1.20 817.0 
௫ 1.50 352.8 
02௦0 1.20 751.8 





அட்டவணை 2.1 மூலம்‌ ப௫ர்ந்துகொள்ளப்படும்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ ' எண்ணிக்கை 
கூடும்போது அணு இடைத்தூரம்‌ குறைகிறது என்றும்‌, அதேசமயம்‌ பிணைப்பா ற்றல்‌ 
கூடுகிறது என்றும்‌ அறியலாம்‌. 


3) பிணைப்பு உருவாகும்போது இருமுனைவுத்‌ திருப்புத்திறன்‌ (010௦15 ௩௦ரமமு 
உண்டாகிறது. உதாரணமாய்‌ சகபிணைப்புடைய ஹைடிரஜன்‌ குளோரைடு மூலக்கூறில்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ பகிர்வினால்‌ குளோரின்‌ அணுவிற்குச்‌ சிறிது எதிர்‌ மின்னூட்டமும்‌, 
ஹைடிரஜன்‌ அணுவிற்குச்‌ சிறிது நோர்மின்னூட்டமும்‌ கிடைக்கிறது. இங்ஙனம்‌ கிடைக்கும்‌ 
ரன டல சுமார்‌ 0.272% 10” கூலம்‌ ஆகும்‌. இஃது அடிப்படை மின்னூட்டமாய 
1.6% 10 கவ்‌ என்ற அளவைவிட. மிகக்குறைவு. ஹைடிரஜன்‌ அணுவிற்கும்‌, குளோரின்‌ 
அணுவிற்கும்‌ இடையே உள்ள அணு இடைத்தூரம்‌ 1.27 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌. 
இதனால்‌ கிடைக்கும்‌ இருமுனைவுத்‌ இருப்புத்திறன்‌ சுமார்‌ 0.343% 10” கூலம்‌ மீட்டார்‌ 
என இருக்கும்‌. இதை டிபை (௦௦) அலகுகளிலும்‌ கூறலாம்‌. 


| _29 ட்‌ 
1 டிபை அலகு 5 10 கூலம்‌ மீட்டர்‌. அதனால்‌ ஹைடிரஜன்‌ குளோரைடு 


மூலக்கூறில்‌ உள்ள இருமுனைவுத்‌ திருப்புத்திறன்‌ 1.03டிபை அலகுகள்‌ ஆகும்‌. இங்ஙனம்‌ 
ஒடு மூலக்கூறில்‌ இருமுனைவுகள்‌, பிணைப்புகள்‌ சமச்சர்‌ இல்லாமல்‌ இருக்கும்‌ போது 
க ஏற்படுகின்றன. இவற்றை முனைவு பிணைப்புகள்‌ (0௦18 6005) என்பர்‌. மே லும்‌ 
்‌்‌] இருமுனைவு உள்ள மூலக்கூறுகளை “முனைவு மூலக்கூறுகள்‌ (0012 01600165)” 
ல்‌ ்‌ ஒரு மூலக்கூறில்‌ பிணைப்புகள்‌ சமச்சீர்‌ உடையனவாயிருந்தால்‌ பிணைப்புகளில்‌ 
கொன்றும்‌ இருமுனைவுகளின்‌ தொகுபயன்‌ சுழியாயிருக்கும்‌. அதனால்‌, அந்த 
ன ர. ்‌ ட மூலக்கூறுகள்‌ (0ாட ற01லாஜற ௦150ெ126)' என்பார்‌. 
பன டை ஆக்ஸைடையும்‌, கார்பன்‌ டெட்ராகுளோரைடையும்‌ 
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௦! 


தா்‌! 
௦0-0-0 ட -இகடு 
அத | 
அனு 
கார்பன்‌ டை ஆக்ஸைடு மூலக்கூறு ்‌ கார்பன்‌ டெட்ரா குளோரைடு. 
மூலக்கூறு 
டடம்‌. 2.5 . முனைவில்லா மூலக்கூறுகள்‌ 
எடுத்துக்கொள்வோம்‌. . கார்பன்‌ டை ஆக்ஸைடில்‌ .கார்பன்‌ அணுவின்‌ இருபக்கமும்‌ 
சமச்சீருடன்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்கள்‌ இருப்பதால்‌ கார்பன்‌ டை ஆக்ஸைடில்‌. இருமுனைவுத்‌ 
இருப்புதிறன்‌ ஏதும்‌ இராது. அதேபோல்‌ கார்பன்‌ டெட்ரா குளோரைடில்‌ கார்பன்‌ 
அணுவைச்‌ சுற்றி நான்கு குளோரின்‌ அணுக்கள்‌ சமச்சீராய்‌ அமைந்துள்ளன. அதிலும்‌ 
இருமுனைவுத்திருப்புதிறன்‌ மதிப்பு சுழியாக இருக்கிறது. ஆனால்‌, சம்ச்சீரில்லா, 
மூலக்கூறுகளான நீர்‌ (1,0), ஹைடிரஜன்‌ குளோரைடு (101) அமோனியா 0) 
ஆகியவற்றில்‌ இருமுனைவுகள்‌ ஏற்பட்டு, அதனால்‌, அவற்றின்‌ இருமூனைவுத்‌ 
இருப்புதிறன்களின்‌ தொகுபயன்‌ மதிப்புச்‌ சுழியில்லாமல்‌ இருக்கிறது. அதனால்‌, இவற்றை 
முனைவு மூலக்கூறுகள்‌ என்று, அழைக்கிறோம்‌. பு 


ள்‌ 1 
னி பு ன்‌ ்‌ 


நீர்‌ மூலக்கூறு அமோனியா மூலக்கூறு 
படம்‌ 2.6 முனைவு மூலக்கூறுகள்‌ 
6 சகபிணைப்புகள்‌ இசைத்‌ தன்மைகளை ' உடையனவாயுள்ளன. அதனால்‌, 


பிணைப்பின்‌ இசையில்‌ ஏதாவது மாற்றம்‌ நிகழ்ந்தால்‌, உடனே வேறொரு பொருளாக 
உருவெடுக்கிறது. 

(6) சகபிணைப்புடைய பொருள்கள்‌, முனைவில்லாக்கரைப்பான்களாய பென்சீன்‌, 
கார்பன்‌ டை சல்பைடு போன்றவற்றில்‌ கரையும்‌. ஏனெனில்‌ கரைப்பான்களும்‌ 
சகபிணைப்பினை உடையனவாய்‌ இருப்பதே காரணமாகும்‌. எனினும்‌, மிகப்பெரும்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ உள்ள சகபிணைப்புடைய பொருள்கள்‌ எக்கரைப்பான்களிலும்‌ கரையா. 
ஏனெனில்‌ அவற்றின்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ அளவு மிகவும்‌ அதிகமாய்‌ இருக்கிறது. 


(6) அயனிக்கூட்டுப்பொருள்களோடு ஒப்பிடும்போது சகபிணைப்புடையப்‌ 
பொருள்களின்‌ உருகுநிலையும்‌ '"கொதிநிலையும்‌ குறைவாயுள்ளன. ஏனெனில்‌ சகபிணைப்பு 
அயனிப்பிணைப்பு போல்‌ வலுவுள்ளதாய்‌ இல்லை. 
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(7) பல்வேறு சகபிணைப்புடைய திண்ம பொருள்கள்‌ நல்ல மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்களாயுள்ளன. ஏனெனில்‌, இணைதிற எலெக்ட்ரான்கள்‌ நன்கு கட்டுண்ட 
நிலையில்‌ சகபிணைப்புகளில்‌ உள்ளன. எனினும்‌, குறிப்பிட்ட வேற்றுப்பொருள்களை 
இவற்றில்‌ சேர்க்கும்போது இவை குறை கடத்திகளாய்‌ மாறுகின்றன. 

(8) சகபிணைப்புடைய திண்மப்‌ பொருள்கள்‌ படிக இயலமைப்பினை உடையதாய்‌ 
உள்ளன. உதாரணங்கள்‌: வைரம்‌, ஜொர்மேனியம்‌, சிலிக்கான்‌. ' 


(9) சகபிணைப்புடைய சேர்மங்கள்‌ திண்ம, இரவ, வாயு நிலைகளில்‌ உள்ளன. இண்ம 
நிலையில்‌ உள்ளவை மிகுதியாய மூலக்கூறு எடை உடையதாயும்‌, கடினமாயும்‌ நொறுங்குந்‌ 
தன்மை (014116) உடையதாயும்‌ உள்ளன. 


அட்டவணை 2.2இல்‌ அயனிப்பிணைப்பிற்கும்‌, சகபிணைப்பிற்கும்‌ உள்ள 


வேறுபாடுகள்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 
அட்டவணை 2.2 


அயணிப்பிணைப்பிற்கும்‌, சகபிணைய்யிற்கும்‌ உன்ன வேறுபாடுகள்‌ 


1. அயனிப்பிணைப்பு, ஓர்‌ 1. சகபிணைப்பு, இரு 
அணுவிலிருந்து இன்னோர்‌ அணுக்களிடையே 
அணுவிற்கு எலெக்ட்ரான்கள்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
அளிக்கப்படுவதால்‌ ஏற்படுகிறது. பகிர்ந்துகொள்ளப்‌்படுவதனாஃ 
ஏற்படுகிறது. 


அயனிப்பிணைப்புடை பொருள்கள்‌ 2... சகபிணைப்புடை பொருள்கள்‌ 
.. திண்மதிலையில்‌ மட்டும்‌ உள்ளன. இண்ம, திரவ, வாயு நிலைகளிலும்‌ 
உள்ளன. 


திசைத்தன்மைகளை உடையன அல்ல திசைத்தன்மைகளை உடையன. 


4, மூனைவுகரைப்பான்களில்‌ மட்டும்‌ முனைவில்லாக்‌ கரைப்பான்களில்‌ 
கரையும்‌. மட்டும்‌ கரையும்‌. . 
5. அதிக உருகுநிலையையும்‌ அதிக 5. பொதுவாய்‌ ௨ருகுநிலையும்‌, 
கொதி நிலையையும்‌ கொண்டுள்ளன. கொதிநிலையும்‌ குறைவாய்‌ 
இருந்தாலும்‌ மிகுந்த உருகுநிலை 
உள்ள பொருள்களும்‌, மிகக்‌ 
குறைந்த உருகுநிலை உள்ள 
பொருள்களும்‌ உள்ளன. 
- மூனைவுகரைப்பான்களில்‌ 6. வேற்றுப்பொருள்கள்‌ 
கரையும்போது மின்‌ கடத்துந்த றன்‌ கலக்கும்போதுமின்கடத்துந்திறன்‌ 
கூடுகிறது. கூடுகிறது. 
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8. 


கடினமில்லா தவை. 


அயனிப்பிணைப்புடைச்‌ 
சேர்மங்களில்‌எதிரெதிராய 
மின்னூட்‌ ங்களைய/டைய 
அயனிகளிடையே வலுவான 
நிலைமின்‌ ஈர்ப்பும்‌, 
மீச்சிறுதொலைவுகளில்‌ செயல்படும்‌ 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


திண்மதிலையில்‌ உள்ள 
பொருள்கள்‌ கடினமானவை. 

சக பிணைப்புடைச்‌ சேர்மங்களில்‌, 
சக பிணைப்புகள்‌ எந்தத்திசையில்‌ 
வேண்டுமானாலும்‌ உருவாக 
முடியாது. பிணைப்பினை 
உருவாக்கும்‌ இரு எலெக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ திரள்கள்‌ 


எதிர்த்துத்தகள்ளும்‌ அரைகுறை மீட்சி மேற்பொருந்தும்‌ போது 
விசைகளும்‌ செயல்படுகின்றன. எத்திசையில்‌ பெருமளவு 
இவவீர்ப்பு விசை, மேற்பொருந்துகிறதோ 


எல்லாத்திசைகளிலும்‌ சம அளவில்‌ 
செயல்படுமா தலால்‌, அயனிகள்‌ 
வசதிக்கேற்ப எந்த நிலைகளிலும்‌ 
இண்மத்தில்‌ அமையலாம்‌. அதனால்‌ 
இண்மத்தின்‌ அயனிகள்‌ 


. நெருக்கப்பொதிவு (01௦56 ற81/௩ஐ) 


முறையில்‌ அமைகின்‌ றன. 


்‌ அதனால்தான்‌ அயனிப்பிணைப்பு, 


* பலயடி த்தாயமுனைவுப்பிணைட்டு 
எனப்படுகிறது. 


அத்திசையிலேயே சகபிணைப்புச்‌ 
செயல்படுகிறது. பிணைப்பில்‌ 
ஈடுபடும்‌ இரு எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
திரள்கள்‌ அதிக அளவில்‌ 
மேற்பொருந்தினால்‌, அத்திசையில்‌ 
அணுக்களிடையே மின்னூட்ட 
அடர்த்தி அதிகமாகிப்‌ பிணைப்பு 
வலிவுடையதாயிருக்கும்‌. அதணால்‌ 
௪ பிணைப்பு, 'ஒரு படித்தாய 
மூனைவுப்‌ பிணைய்பு 
எனப்படுகிறது. 


24. உலோகப்‌ பிணைப்பு 


உலோகப்பிணைப்பு, கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ திரள்களுக்கும்‌ அணிக்கோவையில்‌ 
உள்ள நிலையான நோர்மின்‌ அயனிகளுக்கும்‌ இடையே நிலைமின்‌ ஈர்ப்புவிசை 
ஏற்படுவதனால்‌ உண்டாகிறது. ஓர்‌ உலோகத்தின்‌ இயலமைப்பினைப்‌ பின்வருமாறு 
கூறலாம்‌. அணுக்கருவையும்‌ நிறைவுற்ற உட்கூடுகளிலுள்ள எலெகட்ரான்களையும்‌ 
மட்டிலும்‌ கொண்ட அயனிகளின்‌ தொகுப்பு, கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ வாயுவினில்‌ 
அமிழ்ந்துள்ளது. நேர்மின்‌ அயனிகளுக்கும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ வாயுவிற்கும்‌ இடையே உள்ள 
ஈர்ப்பு, உலோகத்திற்கு அதன்‌ இயலமைப்பினையும்‌, ஒரியல்பையும்‌ (௦௦182006) அளிக்கிறது. 
கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ எப்பொழுதும்‌ இயக்க நிலையில்‌ இருப்பதால்‌ உலோகங்கள்‌ 
மிகுந்த மின்கடத்துந்திறனையும்‌, மிகுந்த வெப்பங்கடத்துந்திறனையும்‌ பெற்றுள்ளன. 
உலோகப்பிணைப்பு, முற்றிலும்‌ ஓக்க அணுக்கள்‌ இடையிலோ, வேதியியல்‌ 
அடிப்படையில்‌ ஓரே மாதிரியான அணுக்கள்‌ (கலப்பு உலோகங்கள்‌) இடையிலோதான்‌ 
ஏற்படுகிறது. இணைதிற எலெக்ட்ரான்கள்‌ அணுக்களிலிருந்து விடுபட்டு உலோகங்களின்‌ 
கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்௧களாய்‌ மாறும்போது அவற்றின்‌ நிலை ஆற்றலும்‌ இயக்க 
ஆற்றலும்‌ குறைகின்றன. இதுவே உலோகப்பிணைப்பு ஏற்பட வழி செய்கிறது. 


2௦ 


அணு இடைப்பிணைப்புகள்‌ 
உதாரணங்கள்‌: சோடியம்‌, தாமிரம்‌, இரும்பு, வெள்ளி. 
சிறப்பியல்புகள்‌: 


1. உலோகப்பிணைப்பு, அயனிப்‌்பிணைப்பு, சகபிணைப்புகளைவிட வலிமை 
_ குறைந்தது. ஆனால்‌, இரண்டாம்நிலை பிணைப்புகளைவிட வலிமை கூடியது. 


2. படிசு இயலமைப்பினை உடையதாய்‌ இருக்கிறது. மற்றப்பிணைப்புப்‌ 
படிகங்கள்போல்‌ இல்லாமல்‌ இவற்றைப்‌ பழுது ஏற்படாமல்‌ உருமாற்றம்‌ செய்ய 
முடியும்‌. ஏனெனில்‌, எலெக்ட்ரான்‌ வாயு உயவு எண்ணெய்‌ அல்லது உராய்வு 
நீக்கு எண்ணெயாய்ப்‌ பயன்படுவதால்‌ அணுக்கள்‌ ஒன்றன்மேல்‌ ஓன்று விரைவாய்ச்‌ 
சரிய முடிகிறது. 


உலோகங்களில்‌ நிலையான நேர்மின்‌ அயனிகளின்‌ சீரான அமைப்பினால்‌ 
உலோகப்‌ படிகங்கள்‌ உயர்ந்த அளவு படிக சமச்சீரை உடையதாயுள்ளன. 


உலோகப்பிணைப்புத்‌ இசைத்தன்மையற்றது. ஏனெனில்‌, இவ்வகைப்‌ பிணைப்பு, 
உலோக அணுக்களின்‌ மொத்த மதிப்பு மிகுதியாய்‌ உள்ள போது மட்டும்‌ 
ஏற்படுகிறது. குறிப்பாக உலோகப்பிணைப்பில்‌ பங்கெடுக்கும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, 
சகபிணைப்பு எலெக்ட்ரான்௧ள்‌ போல்‌ செயல்படாமல்‌ வெவ்வேறு நேரங்களில்‌ 
வெவ்வேறு அணுக்களோடு பகரவில்‌ பங்குகொள்கின்றன. எனவேதான்‌ உலோக 
பிணைப்பைக்‌ தெவிட்டு நிலையடையா ௪க பிணைப்பு என்றும்‌ கூறுவர்‌. 


உலோகப்பிணைப்பு வலுவில்லாமல்‌ இருப்பதால்‌, உலோகங்களின்‌ உருகுநிலையும்‌ 
கொதிநிலையும்‌, அயனிச்‌ சேர்மங்களினுடையதைவிடக்‌ குறைவாய்‌ உள்ளன. 


6. மின்கடத்துந்திறனையும்‌, வெப்பங்‌ கட த்துந்திறனையும்‌ மிகுதியாய்ப்‌ பெ 'ற்றுள்ளது. 

ஏனெனில்‌ இவற்றிலுள்ள கட்ட ற்ற. எலெக்ட்ரான்கள்‌ கடத்திகளாகப்‌ 
பயன்படுகின்‌ றன. 
உலோகங்கள்‌ ஒளிபுகாப்‌ பொருள்களாகும்‌. ஏனெனில்‌, கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
ஒளி ஆற்றலை உட்கவருகின்றன. 


2.6. மூலக்கூறு பிணைப்பு அல்ல து வான்டெர்வால்ஸ்‌ பிணைப்பு 


உயர்வாயுக்களில்‌ (௭௦௦16 28985) கவள நிலைகள்‌ முழுமையுற்ற நிலையில்‌ 
இவ்வகை வாயுக்களின்‌ அணுக்களிடையே முதன்மைப்பிணைப்‌ 
முடியாது, எனெனில, முதன்மைப்‌ 


இருப்பதால்‌ 
புகள்‌ எதுவுமே செயல்பட 
பிணைப்புகள்‌ யாவற்‌ மிலுமே இணைகிற 


ரட்‌ அசையும்‌. இருக்க  முடியாதெனத்‌ கோன்றுகிறது. சாதாரண: 

ப நிலைகளில்‌ இஃது உண்மையாயிருப்பினும்‌ மிகத்தாழ்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ இந்த 

வா 7 க்க ன்‌ திரவமாயும்‌, திண்மமாயும்‌ சுருங்குகின்றன என்னும்‌ உண்மையை 

டக து இவற்றின்‌ அணுக்களிடையேயும்‌ ஈர்ப்பு விசைகள்‌ இருக்க வேண்டும்‌ 

ன்னும்‌ முடிவிற்கு வரவேண்டியிருக்கும்‌. மே லும்‌ இவவீர்ப்பு விசைகள்‌ வலிமை 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


குறைந்தவையாய்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. அதேபோல்‌ ஹைடிரஜன்‌, ஆக்ஸிஜன்‌, 
அமோனியா, மீத்தேன்‌ அகியவற்றின்‌ மூலக்கூறுகளில்‌ சகபிணைப்புகளால்‌ அவ ற்றின்‌ 
இணைதிறக்‌- கூடுகள்‌ நிரம்பியுள்ளன. அதனால்‌, மூலக்கூறில்‌ உள்ள அணுக்கள்‌ வலுவாகப்‌ 
பிணைக்கப்பட்டிருக்கின்றனவேயன்றி மூலக்கூறுகளிடையே விசைகள்‌ இல்லையென்று 
சொல்லுமளவிற்கு உள்ளன. எனினும்‌, அம்மூலக்கூறுகளும்‌ தாழ்ந்த வெப்ப நிலைகளில்‌ 
இரவங்களாயும்‌, திண்மங்களாயும்‌, சுருங்குகின்றன. . 


மேற்கண்ட உதாரணங்கள்‌ வலுச்குறைந்த இரண்டாம்நிலைப்‌ பிணைப்புகள்‌ 
நிலவுதலை நிலை நாட்டுகின்றன. தாழ்‌ வெப்ப நிலைகளில்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ குறைவதால்‌ 
வலிமை குறைந்த இந்த இரண்டாம்நிலைப்‌ பிணைப்புகளால்‌ அவை சுருங்குகின்‌்றன. 
வான்டெர்‌ வால்ஸ்பிணைப்புப்‌ பெரும்பாலும்‌ மின்‌ இருமுனைவுகளாலேயே தோன்றுகிறது. 
சமச்சீரற்ற மூலக்கூறுகளில்‌ இருமுனைவுகள்‌ தோன்றும்‌ என்று கண்டோம்‌. மேலும்‌, 
சமச்சருடைய மூலக்கூறுகளிலும்‌, உயர்வாயு அணுக்களிலும்‌ கூட எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
தன்னிச்சையான இயக்கத்தால்‌ மின்‌ இருமுனைவுகள்‌ தோன்றுகின்றன. இந்நிலைகளில்‌ லூர்‌ 
இடத்தில்‌ மட்டும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி மிகுந்து காணப்படும்‌. இதனால்‌, 
நோர்மின்னூட்ட மையத்தோடு எதிர்மின்னூட்ட மையம்‌ சரியாய்‌ மேற்பொருந்தாது 
போய்விடும்‌. இதனால்‌, மூலக்கூறில்‌ ஓர்‌ இருமுனைவு ஏற்பட்டு அணுக்களிடை 
ஈார்ப்புவிசைகள்‌ செயல்படும்‌. இவ்விசைகளினாலேயே உயார்வாயுக்களும்‌, சில 
மூலக்கூறுகளும்‌ தாழ்வெப்பநிலைகளில்‌ சுருங்கித்‌ இரவ, திண்மநிலைகளுக்குச்‌ செல்கின்றன. 
அதனால்‌, வான்டெர்வால்ஸ்‌ ்‌ பிணைப்புகள்‌, அணுக்கருவைச்‌ சுற்றியுள்ள கோளக எதிர்‌ 
மின்னூட்டப்‌ பகிர்வில்‌ மீச்சிறுபொழுதில்‌ ஏ.ற்படும்‌ ஏற்ற இறக்கத்தால்‌ ஏற்படுகின்றன. 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ மின்னூட்டப்‌ பகிர்வின்‌ சராசரியை நீண்ட நேரக்கணிப்பின்படி 
பார்த்தால்‌ அது கோளகச்சமச்சீர்‌ உடையதாயிருக்கும்‌. ஆனால்‌, குறிப்பிட்ட ஏகாவதகொரு 
நேரத்தில்‌ எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ பரவல்‌ விளைவால்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ மின்னூட்ட.. 
அடர்த்தி ஓரிடத்தில்‌: கூடியும்‌, பிறிதோரிடத்தில்‌ குறைந்தும்‌ இருக்கும்‌. இங்ஙகனமாய்‌ 
நேரத்திற்கு ஏற்பமாறுபடும்‌ ஒரு மின்‌ இருமுனைவு அணுவினுள்‌ தோன்றுகிறது. இதனால்‌ 
ஏற்படும்‌ மின்புலம்‌ பக்கத்து அணுவில்‌ ஒரு மின்‌ இருமுனைவு 
இருப்புத்திறனைத்தூண்டுகிறது; தூண்டிய அணுவும்‌, தூண்டப்பெற்ற அணுவும்‌ 
ஒன்றனையொன்று ஈர்த்துக்கொள்கின்றன. தூண்டப்பெற்ற அணுவில்‌ உன்ள மின்‌ 
இருமுனைவு அதற்குப்‌ பக்கத்தில்‌ உள்ள அணுவில்‌ மின்‌ இருமுனைவைக்‌ தோரற்றுவிக்கும்‌. 
இங்ஙனமாய்‌ எல்லா அணுக்களிலும்‌ தூண்டப்பெற்ற மின்‌ இருமுனைவுகள்‌ இருக்கும்‌. 
தூண்டப்பெற்ற மின்‌ இருமுனைவுகளால்‌ தோன்றும்‌ மின்‌ இருமுனைவு இடைவினை 
ஆற்றல்‌ இரு அணுக்களிடையே உள்ள தூரத்தின்‌ ஆறுமடிக்கு எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 
ஆனால்‌, இரு அணுக்களும்‌ மிகவும்‌ நெருங்கி இருந்தால்‌ அங்கு எதிர்ப்பு விசை அவ்விரு 
அணுக்களிடையே செயல்படும்‌. வான்டெொ்வால்ஸ்‌ பிணைப்பு ஏற்படும்போது உள்ள நிலை 
ஆற்றலைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌: 


த (2.6) 
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அணு இடைப்பிணைப்புகள்‌ 


இதில்‌ &, 1 அகியவை மாறிலிகளாகும்‌; £॥ என்பது அணு இடைத்தூரமாகும்‌. 
இப்பிணைப்பு ஏன்‌ வலுவற்றதாய்‌ உள்ளது என்பதைப்‌ பின்வருமாறு விளக்கலாம்‌. 
நேரத்திற்கு ஏற்ப மாறுபடும்‌ மதிப்பைக்கொண்ட தூண்டப்பட்ட அணு மின்‌ 


ம 1 ்‌ ள்‌ 
இருமுனைவின்‌ மின்புலப்‌ செறிவு மிகக்குறைவாயுள்ளது. மேலும்‌, அது ச என்ற அளவில்‌ 


மாறுபடுகிறது. வெவ்வேறு அணுக்களில்‌ உள்ள மின்‌ இருமுனைவுகள்‌ ஒன்றோடொன்று 
இசைவுப்‌ பொருத்தம்‌ (ஜற௦0ம்‌5211௦1) பெறாததால்‌ அவற்றின்‌ சஈர்ப்புத்கன்மைகள்‌ 
குறைக்கப்படுகின்‌ றன. 


சிறப்பியல்புகள்‌ 
1. மூலக்கூறு பிணைப்பு உள்ள பொருள்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ மந்தவாயுக்களாக 
உள்ளன. மேலும்‌, அவற்றாலான திண்மபொருள்களுக்கு உருகுநிலை மிகத்‌ தாழ்ந்த 
வெப்ப நிலையில்‌ உள்ளது. குறிப்பாய்த்‌ திண்ம நிலை தியானின்‌ உருகுநிலை 
-2490; அதன்‌ ஆவியாகும்‌ நிலை -24650; அதன்‌ இணைப்பு நீளமும்‌, 
இணைப்பாற்றலும்‌ முறையே 32478 இலோனளுல்‌/ மோல்‌ ஆகும்‌. 


மூலக்கூறு பிணைப்புடைச்‌ சேர்மங்கள்‌ படிக உருவிலும்‌, படிக உருவமில்லாமலும்‌ 
உள்ளன. படிகத்தில்‌ உள்ள மிகச்சிறுபகுதிகள்‌ மூலக்கூறுகளாயுள்ளன. இவ்வகைப்‌ 
படிகங்கள்‌ குறைந்த அணுஎண்‌ உடைய குனிமங்களால்‌ உருவாகின்றன. மேலும்‌,. 
அவை குறைந்த அடர்த்தி உள்ளனவாயும்‌ உள்ளன. 


இணை இற எலெக்ட்ரான்கள்‌ இல்லாததால்‌ இப்பொருள்கள்‌ நல்ல மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்களாயுள்ளன. 


*. மேலும்‌, இணை திற எலெக்ட்ரான்கள்‌ இல்லாததால்‌ ஒளி ஆற்றல்‌ 
உட்கவரப்படுவ இல்லை. இதனால்‌, இவ்வகைச்‌ சேர்மங்கள்‌ ஒளிபுகும்‌ 
ஊட கங்களாய்‌ விளங்குகின்‌ றன. 


3. இவ்வகைச்‌ சேர்மங்கள்‌ 


மூனைவுக்கரைப்பான்‌, 
ஆகியவற்றில்‌ கரைகின்‌ றன. 


மூனைவிலலாக்கரைப்பான்‌ 


2.7. ஹைடிரஜன்‌ பிணைப்பு 


ஹைடிரஜன்‌ பிணைப்பு நீர்‌, 
நிலையான மின்‌ இருமுனைவுத்‌ இரு 
ஹைடிரஜன்‌ முனையில்‌ உள்ள 9 


அமோனியா போன்ற மூலக்கூ றுகளிடையே உள்ள 
ப்புத்‌ திறன்களினால்‌ ஏற்படுகிறது. நீர்‌ மூலக்கூற்றின்‌ 
மாத்த நேர்‌ மின்னூட்டமும்‌, பக்கத்து மூலக்கூற்றின்‌ 
தீத எதிர்‌ மின்னூட்டமும்‌ ஒன்றனையொன்நு படம்‌ 2.7 


இல்‌ காட்டியவாறு ஈர்ப்பதால்‌ ஹைடிரஜன்‌ பிணைப்பு ஏற்படுகிறது. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 






க 


படம்‌ 2.7 நீர்‌ மூலக்கூறுகளிடையே உள்ள ஹைடிரஜன்‌ பிணைப்யு 


நீர்மூலக்கூறைச்‌ சார்ந்த ஒரு ஹைடிரஜன்‌ அணுவின்‌ அணுக்கரு, மற்றொரு நீர்மூலக்கூறின்‌ 
பகர்வில்‌ ஈடுபடாத எலெக்ட்ரான்௧களால்‌ ஈர்க்கப்படலாம்‌. இவ்வாறு, ஏற்படும்‌ 
பிணைப்புச்சற்று வலுவானதே. இதனால்தான்‌ நீர்‌ உயாந்த கொதிநிலையை (100”0)ப்‌ 
பெற்றிருக்கிறது. இவ்விணைப்பை ஹைடிரஜன்‌ பாலம்‌ (1௫/02 1026) என்றும்‌ கூறுவர்‌. 
ஹைடிரஜன்‌ பாலம்‌ நீருக்கும்‌, பனிக்கட்டிக்கும்‌ மட்டுமல்லாமல்‌ அமோனியா போன்ற 
வேறு மூலக்கூறுகளிலும்‌ காணப்படுகிறது. 

சிறப்பியல்புகள்‌ 

1. ஹைடிரஜன்‌ பிணைப்புகள்‌ திசைத்தன்மையுடையனவாய்‌ உள்ளன. 


2. இவை முகல்நிலைப்பிணைப்புகள்போல்‌ வலுவில்லாமல்‌ இருந்தாலும்‌ 
வாயுநிலையிலும்‌, இரவ நிலையிலும்‌ நிலைத்திருக்கக்‌ தேவையான 
வலுவுடையதாய்‌ உள்ளன. 

3. பனிக்கட்டியிலும்‌, நீரிலும்‌ காணப்படும்‌ அசாதாரண பண்புகள்‌ ஹைடிரஜன்‌ 
பிணைப்பினால்‌ வருகின்றன. 

4. மிகக்குறைந்த உருகுநிலையை உடையதாயுள்ளன. பனிக்கட்டியின்‌ உருகுநிலை 
06 ஆகும்‌. ஏனெனில்‌ பிணைப்பு அவ்வளவு வலுவுள்ள தாயில்லை. 

5. படிக உருவிலும்‌, படிக உருவமில்லாமலும்‌ உள்ளன. பொதுவாய்‌ இவ்வகைப்‌ 
பொருள்கள்‌ குறைந்த அடர்த்தி உடையனவாய்க்‌ குறைந்த அணு எண்‌ உடைய 
குனிமங்களால்‌ ஆன மூலக்கூறுகளால்‌ ஏற்படுகின்‌ றன. 

6. நல்ல மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களாயும்‌, ஒளிபுகும்‌ ஊடகங்களாயும்‌ விளங்குகின்றன. 
ஏனெனில்‌, இவற்றில்‌ இணைதிற எலெக்ட்ரான்கள்‌ இல்லை. 

7. மூனைவுக்‌ கரைப்பான்களிலும்‌, முனைவில்லாக்‌ கரைப்பான்களிலும்‌ இவை 
கரையும்‌ தன்மை உடையவை. 
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அணு இடைப்பிணைப்புகள்‌ 


2.8. அயனிப்படி கங்களின்‌ அணிக்கோவை ஆற்றல்‌ 


ஒருபடிகத்தின்‌ இணைப்பாற்றலைக்‌ கணக்கிடுவதானால்‌ அப்பொருளின்‌ எந்திரவியல்‌ 
பண்புகளையும்‌, மேலும்‌, பல பண்புகளையும்‌ விளக்கலாம்‌. படிக ஆற்றலைக்‌ 
கணக்கிடுதற்குக்‌ திண்மத்தை உருவாக்கும்‌ அணுக்களிடையே செயல்படும்‌ விசைகளைப்‌ 
பற்றி நாம்‌ அறிந்திருக்க வேண்டும்‌. இவ்வகையில்‌ எளிதில்‌ படிக ஆற்றலைக்‌ 
கணக்கிடுதற்கு நாம்‌ அயனிப்படிகங்களை எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. அயனிப்படிகங்களின்‌ 
ணைப்பாற்றலைப்‌ பார்ன்‌ (௦0), மெடுலங்‌ (ர4கம்‌21யஜ2) ஆகியோர்‌ கணக்கிட்டனர்‌. 
சோடியம்‌ குளோரைடுக்குரிய கணக்கீட்டை இங்குக்‌ காண்போம்‌. 


சோடியம்‌ குளோரைடு படிகம்‌, சோடிய அயனிகளாலும்‌ 092”) குளோரின்‌ 
அயனிகளாலும்‌ (00) ஆனது. இந்த அயனிகளுடைய மின்னூட்டம்‌ 'கோளச்சமச்சர்‌. 
உடையது என்றும்‌, இரு அயனிகளுக்கிடையே உள்ள விசையானது அவற்றிற்கிடையே 
உள்ள தூரத்தை மட்டிலும்‌ பொறுத்து அமையுமேயன்றித்‌ திசையினைப்‌ பொறுத்து 
அமையாது என்று கொள்வோம்‌. மேலும்‌, அவற்றினிடையே இருவகையான விசைகள்‌ 
செயல்படுகின்றன என்றும்‌, அவை நெடிய நெடுக்கம்‌ உள்ள கூலம்‌ விசை எனவும்‌, 
மற்றொன்று குறுகிய நெடுக்கம்‌ உள்ள எதிர்ப்பு விசை எனவும்‌ கொள்வோம்‌. எதிர்ப்பு 
விசை எலெக்ட்ரான்‌ திரள்கள்‌ ஒன்றோடு ஒன்று மேற்பொருந்துவதால்‌ வருகிறது என்றும்‌, 


அது படிகத்தின்‌ அழுந்துந்தன்மையை (6018581011) சார்ந்துள்ளது என்றும்‌ 
கொள்வோம்‌. 
சோடியம்‌ குளோரைடு படிக அணிக்கோவையில்‌ இரு அயனிகளுக்கு இடையே 
உள்ள தூரத்தை '” எனக்‌ கொள்வோம்‌. அதில்‌ '&' என்ற சோடிய அயனியை எடுத்துக்‌ 
கொள்வோம்‌. இது :*” தொலைவிலுள்ள ஆறு குளோரின்‌ அயனிகளால்‌ சூழப்‌ 
6௨” மேலப்‌ 
48 அப அத்தர்‌ 
421. தொலைவில்‌ உள்ள பன்னிரண்டு சோடிய அயனிகளாலும்‌ சூழப்பட்டுள்ளது. 
டடக்‌ அதிப லல ட. 122 
க்‌ தி ம அற்றல்‌ ர 
இவற்றால்‌ க்கு கிடைக்கும்‌ கூலம்‌ ஆற்றல்‌ உயி ஆகும்‌. 


பெற்றுள்ளது. இந்த ஆறு அயனிகளால்‌ ஏற்படும்‌ கூலம்‌ ஆற்றல்‌ 





இதேபோல்‌ 43॥ தொலைவி லுள்ள எட்டுக்குளோரின்‌ அயனிகளால்‌ வரும்‌ கூலம்‌ 
த்‌ ்‌ 86” ச ச உத்ர 2 
ஆற்றல்‌ உயி ஆகும்‌. இவ்வாறே “க” என்ற சோடிய அயனி :2: தூரத்திலுள்ள 
ஆறு சோடிய அயனிகளாலும்‌, 45 தூரத்திலுள்ள இருபத்து நான்கு குளோரின்‌ 
அப்பிக்‌ அம்‌ சூழப்பெற்றுள்ளது. இவ்வாறு படிகத்திலுள்ள எல்லா அயனிகளாலும்‌, 
க்கு எடைஞதல்‌ ஆற்றலைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. அதனால்‌, “க” என்னும்‌ சோடிய அயனியின்‌ 
மொத்தக்‌ கூலம்‌ ஆற்றல்‌, 





1 ஷு 2 12. & ம 2 ர 
கூலம்‌ 4 6 ர (ன்‌ 2 1 ன்‌ 4 44 5" தல்‌ எ லபல ( ) 
39 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


இதில்‌ 6' என்பது ஓர்‌ அயனியின்‌ மின்னூட்டம்‌. ஈர்ப்பாற்றல்‌ எதிர்க்குறியா லும்‌, 
எதிர்ப்பாற்றல்‌ நேர்க்குறியா லும்‌ குறிக்கப்‌ பெற்றுள்ளன. அயனிகளிடைத்தூரம்‌ அதிகரிக்க 
அதிகரிக்கக்‌ கூலம்‌ஆற்றல்‌ குறையுமாதலால்‌ நாம்‌ ஒரு சில அயனிகளால்‌ ஏற்படும்‌ 
ஆற்றலை மட்டும்‌ கணக்கிலெடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ போதுமானது எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


2 





சமன்பாடு (2.7)இல்‌ னுடைய குணகம்‌ ஒரு மெய்‌எண்‌ என்பதனையும்‌ அது படிக 


4௨ 
அமைப்பினை : மட்டிலுமே பொறுத்தது என்பதனையும்‌ அறியலாம்‌. சோடியம்‌ 
குளோரைடுக்கு ௮க்குணக மதிப்பு 1.748 ஆகும்‌. மேலும்‌, அக்குணகத்தை மெடுலங்‌ மாறிஸி 
மரிகமியாத ௦0ா4வாமி என்றும்‌ கூறுவார்‌. அதனை நாம்‌ :'4'' என்று குறியிடுவோம்‌. 
அதனால்‌ சமன்பாடு (2.7)ஐ.ப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 

டட (2.8) 


எக்க. ரத்து 


டப 6 12 8 6 
இதில்‌ 4 ட கக 


வ 
வட்டடட்டடர்‌ 


-1.748 


சமன்பாடு (2.8)லிருந்து 7, ட மதிப்பு எதிர்க்குறியுடையது என்பதனை அறியலாம்‌. லூர்‌ 
அயனியின்‌ மீது மற்ற எல்லா அயனிகளாலும்‌ ஏற்படும்‌ சராசரி ஆற்றலே ஈர்ப்பாற்றல்‌ 
ஆகும்‌. இந்த ஈர்ப்பாற்றலின்‌ ஆளுகை மட்டும்‌ இருந்தால்‌ அணிக்கோவை சிதைவுறும்‌. 
இதனைக்‌ தடுக்க அயனிகளிடையே எதிர்‌ விசைகள்‌ செயல்படுகின்றன. இரு அயனிகள்‌ 
மிகவும்‌ நெருங்கி வரும்போது அவற்றினுடைய இணைதிறக்கூடு எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
மேற்பொருந்தத்‌ தொடங்கும்‌; அதனால்‌, எதிர்விசை ஒன்றுதோன்றிச்‌ சமநிலை 
ஏற்படுத்தும்‌. இவ்வெதிர்விசையால்‌ அயனிகள்‌ எதிர்த்துக்கள்ளப்பட்டு விலக்கப்படுகின்‌ றன. 
பார்ன்‌ இதனை ட என்று குறிப்பிடலாம்‌ என்று கூறி மேலும்‌ 4,॥ அகியவற்றின்‌ 
£ 

மதிப்புத்‌ இண்மத்திலுள்ள அயனிகளின்‌ பண்பையொட்டி அமையும்‌ எனவும்‌ கூறினார்‌. 
மற்ற எல்லா ஆஅயனிகளாலும்‌ ஒரு தனி அயனி பெறும்‌ எதார்விசை 


1. (2.9) 
ந 
ர்‌ 


தன்‌ ்‌ 


அதனால்‌, நாம்‌ எடுத்துக்கொண்ட ஒரு தனி அயனியின்‌ மொத்த ஆற்றல்‌, 


(2.10) 
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அணு இடைப்பிணைப்புகள்‌ 


ஒரு படிகத்தில்‌ ஒரு கிலோகிராம்‌ சோடியம்‌ குளோரைடு மூலக்கூறு அடங்கியுள்ளதாயும்‌, 
ஒரு கிலோ கிராம்‌ மூலக்கூறில்‌ 11 சோடிய அயனிகளும்‌, 714”: குளோரின்‌ அயனிகளும்‌ 
இருப்பதாயும்‌ கொள்வோம்‌. அப்படிகத்தின்‌ மொத்த ஆற்றல்‌, 

ரக 6 ரர: 


0-3 


பயன (2.11) 
4௨ ர்‌ 


இதில்‌ க என்பது சோடிய அணுவிலிருந்து குளோரின்‌ அணுவிற்கு ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
செல்லும்போது அதிகமாகும்‌ நிலை ஆற்றலாகும்‌. 


ரல _ சோடியஅணுவின்‌ முதல்‌ குளோரின்‌ அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
இ அயனியாக்க ஆற்றல்‌ கவர்ச்சி ஆற்றல்‌ 


-5.1-3.8-1.3 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ மூலக்கூறு. 


ஆனால்‌, மிக வலிவுடைய அயனிப்பிணைப்பில்‌, குறிப்பாய்ச்‌ இயம்‌ குளோரைடில்‌ 
கன்‌ மதிப்புச்‌ சுழிக்கு அருகில்‌ இருக்கும்‌. மே லும்‌, எதிர்ப்பு விசையிலுள்ள 1" என்னும்‌ 
உறுப்பிலுள்ள ௩ இன்‌ மதிப்பு, 9 லிருந்து 15 வரை மாறுகிறது. படிகம்‌ சுழி கெல்வின்‌ 
வெப்பநிலையில்‌ உள்ளதெனக்‌ கொண்டால்‌ சமநிலையில்‌ (1) இன்‌ மதிப்பு ஒரு சிறுமமாக 
இருக்க வேண்டும்‌. இந்நிலையில்‌ £-1, எனக்கொள்வோம்‌. இங்கு, 1, என்பது சுழிகெல்வின்‌ 
வெப்பநிலையில்‌ மிகக்குறைந்த அயனியிடைத்‌ தூரத்தைக்‌ குறிக்கிறது. இச்சிறும 
மதிப்பிற்குரிய நிபந்தனை [ட 50. எனவே 








(2.12) 





இங்கு 7, என்பது சுழி கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ சமநிலை ஆற்றல்‌ ஆகும்‌. 
தின்‌ இணைப்பாற்றல்‌ எனக்‌ கூறுவார்‌. ஒரு 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


சண்ட டர்க்கன்‌ அன டட டட புட்ட பட உல்கு லப படபட ப ௨ 2 லு. - 





ஏ.பி ச- 1௫] 


ரா௫/௪ ௫௫.௪ 9.௪2 ஞு /சும£ஞா௫ரா 8/௪ 
முமுறச 
[50 மருகா ர.ரீசீசடு4 ராசு ஓரா 7௫/௪ ஏழா ர. மிஞு 
ராமு 
சப்ட்ப்யடு ளா டமா ரா ற்ராக15௪' ்ாளடீரா(6 ம்மா 
ர 705 /07ம5.05௪'ஜ ௮0௧1 முமுாரா0௩. 152௪. அமக ம£ற௱ரம5, ௦2௪ அழு] ச௫மஞ்‌' மாறாம 1522 ௮0௫ ்்பராகமா(ு 
பப்ப ரர. ர0௪ 
(9௮.09.0177. 056 (104.9 ப[][].பீம5௪ ரார்ப்மம ராடு- ரர ரா. பம 
பரம மர ச.யாழு[ம மஞ02 /ரும/0இ (பல 5 பார]. ரம ராடு-௭07 ௬ ரரம.ம52' 
மரு ரம மமமர  0705.1502' 0/ர.ரம5 ப 01201) ௩. பா.ம ம5ம50 ரூபமே 
49 ய(.பாரடு 0.15) பு 9.0) பு 591/2 பாடு 100 பாகு மர்‌ மட 
ராடி ர்‌ பம ஈயப்‌ ரப்‌ (௬௫ 97/00 .௪'ஐட4 ராழமம்‌ 
46.15) பாடு 
(பாய ரமா 912 பாடு 
ராடு மாமுமழு ராய உர 
௫-7 மரம] முழாமு( 
320. பாடு ௨15. பாடு ௪௫2 ரஜ சாரீ முழு அ யாரா 492/7 மட 
பயக ரர (ய. ல. ப்பத்‌ மம “சிய பர மரா 
1(9:௪.0055 
ம்ம்மா 12 [மழு 392.10059 /மிய[ு (மு ராங்கு 39 -.00515 
ரற்டு சய்பாச ராடு ய்யா ௪௪-16) மு ராகு மமக ம டி சழ 
குஒ 5750-2 'ு௦5'ஒ-ர டதா மட்கு டப்பா ராறு சஏரி. பச ம்ம 
௪9ரி.ப௫' யர பளி ராமுபமி. பா ஓம பாம டர. பா-ம ராறு 
705௫ மங மஓஙல் 42/7 மா 
௦2/0௫ ௫ முகமாக ராரா ரச்சு மஸ் பாடடி 2901 0 புரூ ௩ .ர௫4ட 
/சபவமாரர / ராமல / சர. மம /ஈபமமழு / 9,009 ம17 ை 
12902.7-07(07000௦ மெருமாடிப்ர.2. பம ரசமமுற ௪ 2 பூவா சரமா 





94/72] 290ட2/71 202017 
60 மமிமனாம ரள 
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இதனால்‌ அறியலாம்‌. ஒட்டு ஆற்றல்‌ (00165146 80ஊஐ)) என்பது ஒரு மூலக்கூறைப்‌ 
% க்‌. 
படிகத்தில்‌ இணைக்கத்தேவையான ஆற்றலாகும்‌. அதன்‌ மதிப்பு ன ஆகும்‌. அதனால்‌ 


கட 1 


1] 
கட | க்‌ 





ஒட்டு ஆற்றல்‌ - 


'சோடியம்‌ குளோரைடு படிகத்தில்‌ ॥,-2.82 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ எனவும்‌. 
2 





1உ₹9.5 எனவும்‌ கொண்டால்‌ ரர்‌ 8.94 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டுகள்‌ எனக்‌ 
௦ ௦ 

கிடைக்கும்‌. அதனால்‌ இதன்‌ மதிப்பினை மேற்கண்ட சமன்பாட்டில்‌ இட, ஒட்டு ஆற்றல்‌ 

சோடியம்‌ குளோரைடு படிகத்தில்‌ 7.95 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டுகள்‌ எனக்‌ கடைக்கும்‌. 

மற்ற அயனிப்படிகங்களுக்கு ஈ்‌ இன்‌ 


மதிப்பினைப்பின்வரும்‌ :சமன்பாட்டினால்‌ 
கண்டறியலாம்‌. 


ஆட 2.13) 
கட்ட 


இதில்‌ $, என்பது சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ படிகத்தின்‌ அழுந்தும்‌ 
தன்மையாகும்‌. மேலும்‌, அயனியிடைத்தூரத்தை எக்ஸ்கதிர்‌ விளிம்பு விளைவு 
சோதனைகளின்‌ மூலம்‌ கணக்கிடலாம்‌. அட்டவணை 2.3 இல்‌ பிணைப்புகளின்‌ பண்புகள்‌ 
தொகுத்துத்தரப்பட்டுள்ளன. 


மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 

(. ஹைடிரஜன்‌ புளோரைடு மூலக்கூறில்‌ மின்‌ இருமூனைவுத்‌ திருப்புத்‌ இறனும்‌, 
இணைப்பு நீளமும்‌ முறையே 1.98 டிபை அலகுகளும்‌, 0.92 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ 
அலகுகளுமாகும்‌. எலெக்ட்ரான்‌ பகிர்வின்போது புளோரின்‌ அணுவிற்குக்‌ 
கிடைக்கும்‌ செயலுறு எதிர்மின்னூட்டத்தைக்‌ கணக்கிடுக 


1 -௦£4 


௮ 
ன்ப 1.98 வட்ட 
0 3 0,92%10” 


60,7210 லம்‌. 


சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ அழுந்தும்‌ தன்மையும்‌, 
முறையே 3.3%10' மீர்நியூட்டன்‌, 5.63 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ ஆகும்‌. 
. இவற்றைப்‌ பயன்படுத்தி படிகத்தின்‌ அணிக்கோவை ஆற்றல்‌ சமன்பாட்டின்‌ ஒரு 
பகுதியாய எதிர்ப்புவிசையி லுள்ள ॥ இன்‌ மதிப்பினைக்‌ கணக்கிடு; அணிக்கோவை 
ஆற்றலையும்‌ கணக்‌. 


அணிக்கோவை மா றிலியும்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ மெடுலங்‌ மா றிலி க்‌”-6- ட 4 ள்‌ ன மா ல 


- 1,748 


4 
72௨1 


1-1 
கட்ட்ட 


,72௩%8,85% 10 12%(2.815)*%6107 
1,748% (1610533௨10 


-] 48,595 


3 
கட்ட்14 [ 
க கோ 


ய்‌ 
4௨% பு] 


6 


1748 % (161012௩602 10” 25 
2 (1-5) 


“88510 12%2,815%10 1 


769.5 கிலோஜுவ்‌/ மோல்‌ 





சருக்கம்‌ 





அணுஇடைப்பிணைப்புகள்‌, எலெக்ட்ரான்சளை இழப்பதாலோ, ஏற்பதாலோ, 
ப௫ர்வதாலோ ஏற்படுகின்றன. இங்ஙனம்‌ ஏற்படும்‌ பிணைப்புகள்‌ வ லுவுள்ளதாய்‌ 
இருக்கும்‌. இவற்றை முதன்மைப்‌ பிணைப்புகள்‌ என்பர்‌. மேலும்‌ அணுஇடை.ப்‌ 
பிணைப்புகள்‌ தூண்டப்பட்ட மின்‌இருமுனைவுகளாலும்‌ ஏற்படும்‌. இவ்வாறு 
ஏற்படும்பிணைப்புகள்‌ வலுவ ற்றதாயிருக்கும்‌. இவற்றை இரண்டாம்‌ நிலைப்‌ 
பிணைப்புகள்‌ என்பார்‌. 

அயனிப்‌ பிணைப்பில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, ஓர்‌ அணுவிலிருந்து இன்னோர்‌ 
அணுவிற்கு அளிக்கப்படுகின்றன. இவ்வாறு நேர்‌ மின்னூட்டமும்‌ 
எதிர்மின்னூட்டமும்‌ உள்ள அயனிகள்‌ உருவாகி ஈர்ப்புவிசை கோன்றுவதால்‌ 
வலுவான அயனிப்பிணைப்பு ஏ படுகிறது. 










சகபிணைப்பில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ இருஅ௮ணுக்களிடையே பலர்‌ ந்து 
கொள்ளப்படுகின்றன. பிணைப்பில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கை கூடும்போது பிணைப்பின்‌ வலுவும்‌ கூடுகிறது. 







உலோகப்‌ பிணைப்பில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ அணிக்கோவைப்புள்ளிகளிலுள்ள 
உலோக அயனிகளால்‌ ஈர்க்கப்படுகின்‌ றன. இவை சற்று வ.லுக்குறைந்தவை. 






இரண்டாம்‌ நிலைப்பிணைப்புகளாய வான்டெர்வால்ஸ்‌ பிணைப்பும்‌, ஹைடிரஜன்‌ 
பிணைப்பும்‌ வலிவு குறைந்தவை. பெரும்பாலும்‌ மிகத்தாழ்‌ வெப்பநிலைகளில்‌ 
இவ்வகைப்‌ பிணைப்புகள்‌ ஏற்படுகின்றன. 
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அணு இடைப்பிணைப்புகள்‌ 





திண்மப்‌ பொருள்களின்‌ அணுக்களிடையே ஈர்ப்புவிசையும்‌, எதிர்ப்புவிசையும்‌ 
செயல்படுகின்றன. ஈர்ப்புவிசை, நிலைமின்கூலம்‌ விசையாலும்‌, எதிர்ப்பு விசை 
எலெக்ட்ரான்‌ திரள்கள்‌ ஒன்றோடுஒன்று மேற்பொருந்துவதாலும்‌, பொருளின்‌ 
அழுந்தும்‌ தன்மையாலும்‌ வருகின்றன. 








7. அ௮ணிக்கோவை ஆற்றல்‌ 







என்பது அணுக்களை (அயனிகளைப்‌ படிக 

அணிக்கோவையில்‌ அவ்வவற்றின்‌ இடங்களில்‌ அமர்த்தும்போது வெளியிடப்படும்‌ 
ஆற்றல்‌ ஆகும்‌. 

8.  மெடுலங்‌ மாறிலி அயனிப்படிகங்களில்‌ அயனிகளுக்கிடையே உள்ள 
ஈர்ப்புவிசையைக்‌ கணக்கிட உதவுகிறது. இது படிக அமைப்பைச்‌ சார்ந்துள்ளது. 





வினாக்கள்‌ 


திண்மநிலைப்‌ , பொருள்களிடையே காணும்‌ பல்வேறு பிணைப்புகளைக்கூறி 
அவற்றின்‌ பண்புகளை விளக்குக. 


2. அயனிப்பிணைப்பு, சகபிணைப்பு என்றால்‌ என்ன? உதாரணங்கள்‌ கொடுக்கவும்‌; 
இரண்டிற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடுகளை அட்டவணைப்படுத்துக. 

3. இரண்டாம்‌ நிலைப்பிணைப்புகள்‌ எங்ஙனம்‌ ஏற்படுகின்றன என்பதனையும்‌ 
அவற்றின்‌ பண்புகளையும்‌ கூறுக 

4. 


சோடியம்‌ குளோரைடு படிகத்தின்‌ ௮அணிக்கோவை ஆற்றலைக்‌ கண்டுபிடிக்கத்‌ 
தேவையான கோவையைக்‌ தருவி 


மேற்கோள்‌ நுரற்பட்டியல்‌ 


ட. 


"சிரு பபா௦ம்ப010ாட (0 90114 81816 றர்நுத$் எம்‌ 115 8ற112க1௦06' - 7. 8114௦1 தாம்‌ க... 0ம்‌ ௩ 
116 ககர ௦௨ 1ம்‌, ௦௦௦, 1976. 


ப்பட்ட ப்ப்டுபபப்ட தது சி [கதி கா, ரசப்‌ - நஜி] ௦8 நரம நடத்‌ 
ங்‌, [10 வி்‌, நமாம்‌ 01110, 1990, 


இடு06 01 50116” -0.&. டம்‌ உ. 107080ஈ, 14௦. பேல 11111, நரஷ ௦, 560014 
101௦, 1970, 


36 


3. அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


3.1. அறிமுகம்‌ 

இரான்ட்‌ஜனின்‌ கண்டுபிடிப்பாய எக்ஸ்கதிர்கள்‌ படிசுவியலின்‌ முன்னேற்றத்தில்‌ 
பெரும்பங்கு கொண்டுள்ளன. படிகங்களின்‌ இயலமைப்புகளை ($ப01ப788) அறிந்து 
அவற்றைப்‌ பிரித்து வகைப்படுத்துவதைப்பற்றிக்‌ குறிப்பிடுவதே படிகவியலாகும்‌. 
பொருள்களைப்‌ படிகங்கள்‌, படிக உருவமற்ற பொருள்கள்‌ என இரு வகையாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. படிக உருவமில்லாப்‌ பொருள்களின்‌ இயற்பியற்‌ குணங்கள்‌, வேதியியற்‌ 
குணங்கள்‌ எல்லாத்‌ இசைகளிலும்‌ ஒன்றாயிருக்கும்‌. திசைக்குக்‌ தசை மாறுபடாத 
குணங்களைப்‌ பெற்ற பொருள்களுக்குக்‌ இசை சாராப்‌ பண்பியலாய பொகுன்கள்‌ (18010௦ 
800918௭௦85) எனப்‌ பெயர்‌. படிகத்திற்குள்‌ இயற்பியற்‌ குணங்கள்‌, வேதியியற்‌ குணங்கள்‌ 
எல்லாத்‌ இசைகளிலும்‌ ஒரே மாதிரியாயிராது. திசைக்குத்திசை மாறுபட்ட இயற்ட்ழ்பல்‌ 
குணங்களைப்‌ பெற்ற பொருள்களுக்குக்‌ திசைசார்ந்த பண்பியலாய பொருள்கள்‌ 
(போச்‌5011001௦ வம்‌9்‌க௦௦6) எனப்‌ பெயார்‌. படிகங்கள்‌ உடையும்‌ பொழுது ஒழுங்கான 
முறையில்‌ உடையும்‌. அதேபோல்‌ அவை அருகும்பொழுது ஒரு குறிப்பிட்ட 
உருகுநிலையில்‌ துல்லியமாய்‌ உருகும்‌. படிகமற்ற பொருள்கள்‌ உடைந்தால்‌ உடைந்த 
துண்டுகள்‌ ஒழுங்கற்றனவாய்‌ இருக்கும்‌. மேலும்‌ படிகஉருவமில்லாப்‌ பொருள்கள்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட உருகுநிலையில்‌ துல்லியமாய்‌ உருகுவதில்லை. படிகங்களின்‌ இயலமைப்புகள்‌ 
எக்ஸ்கதிர்‌ விளிம்புவிளைவு முறையிலும்‌, நியூட்ரான்‌ விளிம்பு விளைவு முறையிலும்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்படுகின்றன. படிகங்களின்‌ இயலமைப்புகளினால்‌ ஒரு படிகத்தின்‌ 
வெட்பப்பண்புகள்‌, மின்பண்புசள்‌, ஒளிப்பண்புகள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பற்றித்‌ 
தெரிந்துகொள்ளலாம்‌. 


3.2. சில அடிப்படை வரையறைகளும்‌, படிக வகைகளும்‌ 


படிகத்தின்‌ வெளித்தோற்றம்‌, சமச்சீர்‌ ஞாயா₹ர) இவற்றைக்‌ கொண்டு, படிகம்‌ 
அதனுனள்ளும்‌ ஓர்‌ ஒழுங்கான அமைப்பைப்‌ பெற்றிருக்க வேண்டும்‌ எனப்‌ படிகவியல்‌ 
வல்லுநர்கள்‌ கருதினார்‌. படிகத்தில்‌ எல்லா அணுக்களும்‌ குறிப்பிட்ட இடை வெளி 
தூரத்தில்‌ முப்பரிமாணங்களிலும்‌ (ட, 49, 2 என்ற மூன்று செங்குத்து அச்சுகளின்‌ இசைகள்‌) 
ஒழுங்கான முறையில்‌ அடுக்கப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. இங்கனம்‌ அணுக்களிடையே ஒரு 
குறிப்பிட்ட இடைவெளிவிட்டு அவைகளை அமர்த்தும்போது வரும்‌ வரிசையை 
“மடக்குநிலை வரிசை (ற௭ர௦01௦ வா)” என்பர்‌. அணிக்கோவை (184(106)ப்‌ புள்ளிகள்‌, 
படிகங்களின்‌ அணுக்களின்‌ இடத்தையோ, மூலக்கூறுகளின்‌ இடத்தையோ, பல அணுக்கள்‌ 
சோர்ந்த தொகுப்பின்‌ மையத்தையோ குறிக்கின்றன. இட அணிக்கோவை (80806 12௦) 
என்பது முப்பரிமாண அணிக்கோவைக்கு மறுபெயர்‌. இடஅணிக்கோவையில்‌ ஒரு 
புள்ளியைச்‌ சூற்றியிருக்கும்‌ சூழ்நிலையே மற்றப்புள்ளிகளையும்‌ சுற்றியிருக்கும்‌. ஒரு 


அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


படிகத்தை கையில்‌ எடுத்து அதனைக்‌ சுவனித்தால்‌, சுவனிப்பவரின்‌ இசையை தோல 
உள்ள அச்சிற்கு “ம” அச்சு எனவும்‌, % அச்சுக்குச்‌ செங்குத்தாயும்‌, அதற்கு வலப்புறம்‌ 
2 


டர்‌ 


9 4 
படம்‌ 3.1 படிக அச்சுகளும்‌, அவற்றிற்கிடையே உள்ள கோணங்களும்‌ 

உள்ள அச்சுக்கு 4” அச்சு எனவும்‌, இவ்விரண்டு அச்சுகளுக்கும்‌ செங்குத்தாயுள்ள அச்சிற்கு 
நிலைக்குத்து அச்சு அல்லது '2' அச்சு எனவும்‌ வழங்கப்படுகிறது. 4” அச்சிற்கும்‌, “2” 
அச்சிற்கும்‌ இடையேயுள்ள கோணம்‌ “0” ஆகும்‌. இதுபோல்‌ :2' அச்சிற்கும்‌, 
அச்சிற்கும்‌ இடையே உள்ள கோணம்‌ *$: ஆகும்‌. %' அச்சற்கும்‌, 4 அச்சிற்கும்‌ 
இடையே உள்ள கோணம்‌ ர ஆகும்‌ (படம்‌ 3.1). மேற்சொன்னவாறு படிக அச்சுகளைத்‌ 
தேர்ந்தெடுத்தபிறகுண இம்‌ மூன்று அச்சுகளையும்‌ வெட்டக்கூடிய ஒருதளம்‌ 
வரையறுக்கப்படுகிறது. இத்தளத்திற்கு அலகுதளம்‌ (பார்‌ ற1ஹ௫) என்பது பெயர்‌. இத்‌ களம்‌ 
% அச்சில்‌ ௨ அலகு நீளத்தையும்‌, ரூ அச்சில்‌ 6 அலகு நீளத்தையும்‌, 2 அச்சில்‌ ௦ அலகு 
நீளத்தையும்‌ வெட்டுவதாய்க்‌ கொண்டால்‌, ௨ம்‌,௦ என்னும்‌ மூன்று நீளங்கள்‌ படிகத்தின்‌ 
துணையலகுகள்‌ எனக்‌ கூறப்படுகின்றன. மேற்கூறிய மூன்று நீளங்களும்‌ எல்லாப்‌ 
படிகங்களுக்கும்‌ ஒன்றாயிராது ; படிகத்தின்‌ உருவத்தி ற்குத்‌ தகுந்தாற்போல்‌ மாறுபடும்‌. 
8ம்‌, என்னும்‌ மூன்று நீளங்களும்‌, ௦,$,3 என்னும்‌ மூன்று அச்சு இடைக்‌ கோணங்களும்‌ 
தெரிந்தால்‌ அப்படிகத்தின்‌ அமைப்பு, அளவு முதலியவற்றைத்‌ தெரிந்துகொள்ளலாம்‌. 
துணையலகுகளன்‌ 80,0 யும்‌, அச்சு இடைக்‌ கோணங்கள்‌ ௦8 வும்‌ படிகத்தின்‌ வடிவ 
மாறிவிகள்‌ (26006ப1௦ய ௦01௯(வா$$) என வழங்கப்படுகின்‌ நன. 

படிகங்களின்‌ அமைப்பிளைப்‌ பொறுத்து அவை ஏழு 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. இது படிகத்தின்‌ ஏழு சமச்சீர்‌ வகைகள்‌ ோாறாு ஐலா) என 
வழங்கப்படுகிறது. ஏழு வகைகளின்‌ படங்களும்‌, அவற்றைப்‌ பற்றிய குறிப்புகளும்‌ படம்‌ 
3.2 இல்‌ தெளிவாகக்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. மே லும்‌ அட்டவணை 3.1 இல்‌ ஏழு வகைப்‌ 
படிகங்களின்‌ அச்சு வி௫தங்களும்‌, அச்சு இடைக்‌ கோணங்களின்‌ அளவுகளும்‌ 
உதாரணங்களுடன்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 


வகைகளாகப்‌ 
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பொருள்களின்‌. அறிவியல்‌ 


அலகு செல்‌ (பீர்‌ ௦611) மூல அலகு செல்‌ ம(ாாாார்‌(146 0611) 


படிகத்தின்‌ இயலமைப்பினைப்‌ புரிந்துக்கொள்ள ௮.தன்‌ அணிக்கோவை முழுவதையும்‌ 
தெரிந்துகொள்ள வேண்டிய தேவையில்லை. அதற்குமாறாய்‌ அணிக்கோவை முழுவதையும்‌ 
பிரிதிபலிக்கக்கூடிய அதன்‌ மிகச்சிறுபகுதியொன்றனை எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ போதும்‌. 
இந்த மிகச்சிறு பகுதியினை முப்பரிமாணங்களிலும்‌ திரும்ப, திரும்ப .அடுக்குவதனால்‌ 
படிகத்தைப்‌ பெறலாம்‌. இந்த மிகச்சிறு அடிப்படை இயலமைப்பே அலகு செல்‌ என 
அழைக்கப்படுகிறது. இதனைச்‌ சுவரிலுள்ள செங்கல்லோடு ஒப்பிடலாம்‌. சுவரைப்‌ 
படிகமென்று எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ அச்சுவரில்‌ வரிசை வரிசையாய்‌ அடுக்கி வைக்கப்பட்ட 
செங்கற்கள்‌ அலகு செல்களுக்கு ஒப்பாகும்‌. சுவரினுடைய உருவ அமைப்புச்‌ செங்கல்லின்‌ 
உருவ அமைப்பைச்‌ சார்ந்துள்ளதுபோல்‌ படிகத்தின்‌ உருவ அமைப்பும்‌ அதிலுள்ள 
அலகுசெல்லின்‌ உருவ அமைப்பினைச்‌ சார்ந்துள்ளது. & 5; 1 என்னும்‌ வெக்டார்களால்‌ 
வரையறுக்கப்படும்‌ அலகு செல்‌ மூல அலகுசெல்‌ என அழைக்கப்டுகிறது. ஒவ்வொரு மூல 
அலகு செல்லிலும்‌ ஒரேயோர்‌ அணிக்கோவைப்‌ புள்ளி தான்‌ இருக்கும்‌. இரண்டு அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட புள்ளிகள்‌ இருந்தால்‌ அவை மூல அலகு செல்கள்‌ ஆகர்‌. மேலும்‌ 
மூல அலகு செல்‌ ஒர்‌ அலகு செல்லாய்‌ இருக்கலாம்‌. அஃதாவது, ஒர்‌: எளிய: கனசதுரப்‌ 
படிகத்தை எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, அதன்‌ அலகு செல்லும்‌ மூல அலகு செல்லும்‌ சமம்‌. 
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கனசதுரம்‌ நாற்கோணம்‌ கனசெவ்வகம்‌ ஒருசாய்‌ கோணம்‌ 
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அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


ஆனால்‌ ஒவ்வொரு அலகு செல்லும்‌ மூல அலகு செல்லாக இருக்கத்‌ தேவையில்லை. 
ஏனெனில்‌ பெரும்பாலும்‌ அலகு செல்லில்‌ இரண்டனுக்கு மேற்பட்ட அணிக்கோவைப்‌ 
புள்ளிகள்‌ உள்ளன. இவ்வித அலகு செல்களால்‌ உருவாகும்‌ அணிக்கோவைகளைக்‌ 
கீழ்க்காணும்‌ குறியீடுகளால்‌ குறிப்பிடுதல்‌ வழக்கம்‌. 


மூல அணிக்கோவை (றார்ரம்ப்ரக 1கர்106) - 7 
உருவ மைய அணிக்கோவை (௦ ம்ம்‌ 1204௦6) - 7 
முூகமைய அணிக்கோவை (1806 6ம்‌ 13ர(106) ரி 
அடிமைய அணிக்கோவை (0256 ௦0ம்‌ 181110) - 6 


3.3. மில்லர்‌ எண்கள்‌ 4॥118 104௦69) 


படிகங்களில்‌ படிக தளங்களையும்‌, தசைகளையும்‌ எளிதாய்க்‌ கு றிப்பிடப்‌ பயன்படும்‌ 
மூன்று எண்களின்‌ தொகுதியை 'மில்லர்‌ எண்கள்‌' என்கிறோம்‌. படிகவியலில்‌ இட 
அணிக்கோவையினூடே செல்லும்‌ தளங்களில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்றனைக்‌ குறிப்பிட்டுச்‌ சொல்ல 
வேண்டியிருக்கும்‌. அதனால்‌, ஒவ்வொரு தளங்களுக்கும்‌ உரிய மில்லா எண்களைக்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்‌ பின்வரும்‌ வழியைக்‌ கையாளுகறோம்‌. 


(ஆ %, 3, 2 என்பன மூன்று படிக அச்சுகள்‌ எனவும்‌, ௨, 6, ௦ என்பன இட 
அணிக்கோவையின்‌ அச்சுகளில்‌ உள்ள ஓரலகு வெக்டார்கள்‌ எனவும்‌ கொள்வோம்‌. 
2 


2 


படம்‌ 3.3 ஒரு தளத்தின்‌ மில்லர்‌ எண்களைக்‌ அண்டுபிடிக்கும்‌ முறை 
(ஆ) குறிப்பிட்ட தளம்‌ 


ஆ மேற்சொன்ன அச்சுகளில்‌ 
வெட்டுத்துண்டுகளை(116106019) த்‌ 


எவ்வளவு அலகு 
குனித்தனியாய்‌ 


ட்‌ ட ்‌ உண்டாக்குகிறது என்‌ 
ர... ்‌்‌ 3.3 இல்‌ காட்டியவாறு இவற்றை 4௨ 3, 3 ன 
எடுத்துக்கொள்வோம்‌. இவர்‌ ட்‌ ண வ ப 

ன இ தறை முறையே அதனதன்‌ அலகு நீளங்களால்‌ வகுக்க 4, 2, 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


(இ  இவவெட்டுத்துண்டுகளின்‌ தலைழ்‌ மதிப்பினைக்‌ கணக்கிட வேண்டும்‌. 
மேற்கூறப்பட்ட வெட்டுத்துண்டுகளுக்குத்‌ தலை£ழ்‌ மதிப்புகள்‌ 1/4, 1/2, 1/3 ஆகும்‌. 

(ஈ) கண்டுபிடிக்கப்பட்ட தலை8ழ்‌ மதிப்புகள்‌ பின்னங்களாய்‌ இருக்கும்‌. இவற்றைப்‌ 
பொதுஎண்ணால்‌ பெருக்கி, முழு எண்களாக்க வேண்டும்‌. பெரும்பாலும்‌ வரும்‌ முழு 
எண்கள்‌ மிகச்சிறிய எண்களாய்‌ இருக்குமாறு கணக்கிடவேண்டும்‌. படம்‌ 3.3 (அ) வில்‌ 
காட்டிய உதாரணத்திற்கு வரும்‌ மிகச்சிறிய முழு எண்கள்‌ (3, 6, 4) அகும்‌. 
இத்தொகுதியையே (3 6 4) மில்லர்‌ எண்கள்‌ என்கிறோம்‌. பொதுவாக மில்லா எண்கள்‌ 
(4/4) எனக்‌ குறிப்பிடுவது வழக்கம்‌. தளம்‌ ஓர்‌ அ௮ச்சிற்கு இணையாய்‌ உள்ளபோது 
அவவச்சில்‌ அத் தளம்‌ உண்டாக்கும்‌ வெட்டுத்‌ துண்டு வரையிலி (௦) ஆகும்‌. அதனால்‌, 
அத்‌ இசைக்கு மில்லர்‌ எண்‌ சுழியாகும்‌. படிகவியலில்‌ குறிப்பிடப்படும்‌ அச்சுகள்‌ 
மேற்கோள்‌ (76127௦0௦6) அச்சுக்களேயாகும்‌. இந்த அச்சுக்கள்‌, தோற்றுவாயிலிருந்து 
நோர்த்திசையிலும்‌ எதிர்த்திசையிலும்‌ (622146 ப12௦10௦10) நீண்டு இருக்கின்றன. ஆகையால்‌ 
ஒருகுறிப்பிட்ட: தளம்‌ எதிர்த்திசை '%' அச்சில்‌ தலைகீழ்‌ அணிக்கோவையில்‌ (7201000081 
1210௦6), 11 வெட்டுத்துண்டுகளை வெட்டினால்‌ அதன்‌ மில்லா எண்ணை % எனக்‌ 
குறிப்பிடுகிறோம்‌. படிகவியலில்‌ சமமான தளங்களின்‌ தொகுப்பின்‌ மில்லா எண்களை 
(114) என்று குறிப்பிடுதல்‌ வழக்கம்‌. ஒருகனசதுர படிகத்தில்‌ (100) என்பது படிக,த்தின்‌ 
ஆறுமுகங்களை (18028) முறையே (100), (010), (001), (100), (010), (007) ஆகியவற்றைக்‌ 
குறிக்கிறது. பல இணைதளங்களில்‌ (ற2௨1121 ற[வா28) ஒவ்வொரு தளமும்‌ சமதாரத்தில்‌ 
இருந்தால்‌ அவை எல்லாவற்றுக்கும்‌ மில்ல எண்கள்‌ ஒன்றேயாகும்‌. அஃதாவது, 
தோற்றுவாய்‌ வழியாகச்செல்லும்‌ தளத்தின்‌ மில்லர்‌ எண்கள்‌ அதற்கு இணையாகச்‌ 


ண்‌ (ந 


(100) டக்‌ (111) 












(அ) (ஆ) (இ? 
(200) (100) 
(ஈ) (௨) 


படம்‌ 3.4 கனசதர படிகதளங்களின்‌ மில்லர்‌ எண்கள்‌ 
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அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


செல்லும்‌ மற்றத்‌ தளங்களின்‌ மில்லர்‌ எண்களுக்குச்‌ என்பத ல.” கட ட ன்‌ 
கனசதுரத்தில்‌ '” அச்சிற்குச்‌ செங்குத்தாயுள்ள களம்‌ (100) என்று ல்ல. ர்க்க 
உடையதாய்க்‌ -காட்டப்பட்டுள்ளது. இதேபோல்‌ ன்‌ ஆ) வில்‌ ன நு ம ்‌ 
செங்குத்தாயுள்ள தளம்‌ (110) என்று கடர பர்‌ இன்கம்‌ மூன்று: அச்‌ 2 ள்‌ 
ருகுறிப்பிட்ட தளம்‌ ஒரே மதிப்புள்ள வெட்டுத்துண்டுகளை வெட்டாகால்‌ அத்‌ ரு ட்‌ 
தட எண்கள்‌ (111) ஆகும்‌. இதனைப்‌ படம்‌ 3.4 (இ) காட்டுகிறது. படம்‌ 3,4 (௨) 
வில்‌ % அச்சுக்குச்‌ செங்குத்தாய்‌ எதிர்த்திசையில்‌ உன்ளதுமான பஜ 
காட்டப்பட்டுள்ளது. ஒரு படிகத்தில்‌ இசையைக்‌: காட்டும்‌ வில்லை தகம்‌ அம 
கண்டுபிடிக்க அத்திசையில்‌ வெக்டார்‌ கூறுகளை மூன்று அச்சுக்களுக்கு இையாயப்‌ 
பிரிக்க, அவற்றை மிகச்சிறு முழுஎண்களாக்கி அவ்வெண்களைச்‌ சதுர அடை அப்ணுக்குள்‌ 
இடவேண்டும்‌. படம்‌ 3.5 இல்‌ பல இசைகளில்‌ மில்லா எண்கள்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளன. 


ஒரு எண்ணின்‌ மீது உள்ள கோடு ஒரு குறிப்பிட்ட அச்சி ற்குரிய இசையின்கூறு, 
எதிர்த்திசையில்‌ உள்ளதைக்‌ குறிக்கிறது. ்‌ 


களம்‌ 





படம்‌ 3.5 படிகத்தில்‌ இசைகளைக்‌ காட்டும்‌ மில்லர்‌ எண்கள்‌ 
3.4 படிக சமச்ர்‌ கூறுகள்‌ (21 ஜாரராய(ரு 618009) 


படிகங்கள்‌, நேர்ப்பெயாசசச சமச்சீரை (௨81241100௮ 
இதுமட்டுமன்றிப்‌ படிகங்கள்‌ வேறு வகையான சமச்‌ 


ராரா) உடையனவாகும்‌. 
அடிப்படையில்‌ 


களையும்‌ கொண்டுள்ளன. சமச்‌ 

பார்த்தால்‌ படிகங்களுக்குப்‌ பொருந்தி வரக்கூடிய மொத்த 
அணிக்கோவைகள்‌ பதினான்கேயாகும்‌. இவை பிரவே அணிக்கோவைகள்‌ (012046 1கர11028) 
எனப்படும்‌. இப்பதினான்‌கு பிரவே 


அணிக்கோவைகளையும்‌ நதுணுகிப்‌ பார்த்தால்‌ 
படிகங்கள்‌ ஏழுவகைப்படும்‌ என்பது தெரியவரும்‌. படிகங்களின்‌ ஏழு வகைகளும்‌, 
பதினான்கு பிரவே அணிக்கோவைகளும்‌ அட்டவணை 3, இல்‌ காட்டப்‌்பட்டுள்ளன. 
பதினான்கு வகைப்‌ பிரவே அணிக்கோவைகள்‌ படம்‌ 3.6 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 





கனசெவ்வகம்‌ 
இர்‌ 
க்‌ 
5 6 5 
ஒருசாய்‌ கோணம்‌ மூன்றுசாய்‌ கோணம்‌ 


[க 





சாய்‌ சதுரம்‌ அறுங்கோணம்‌ 


படம்‌ 3.6 பதினான்கு பீரவே ௮ணிக்கோவைகள்‌. 


அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


அட்டவணை 3.1 
படிக வகைகளும்‌, பிரவே அணிக்கோவைகளும்‌ 





படிக வகை அணிக்கோவைப்‌ பிரவே எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 
பண்பளவுகளும்‌, அணிக்‌ 
அச்சுஇடைக்‌ கோவை 
கோணங்களும்‌ 
1. கனசதுரம்‌ சத்‌ 1 போலோனியம்‌ (09 
(1௦) 


(குறிப்பிட்ட வெப்ப நிலை 
நெடுக்கத்தில்‌ மட்டும்‌), 
௪-0 கால்சியம்‌ புளோரைடு (0௨ 12), 
துத்தநாக சல்பைடு (28), 
ர்‌ சோடியம்‌, இரும்பு, 
தாமிர ஆக்சைடு (0020) 
ந்‌ தங்கம்‌, வெள்ளி, தாமிரம்‌ 
2. நாற்கோணம்‌ ௨0௭௦ ம 
(161820௮) 0 $ 5905 





டிடேனிய ஆக்சைடு (7102), 
வெள்ளீய ஆக்சைடு (9௩ 092) 

[ பொட்டாசியம்‌ டை ஹைடிரஜன்‌ 

பாஸ்பேட்‌ (612105 

3. கனசெவ்வகம்‌ 8௦௦ [நி ேே1:00:; போன்‌ ற புரோபர்ஹில்‌ 
சார்ந்தவை 
காரீயகார்பனேட்டு (01% 059), 
பேரியம்‌ சல்பேட்டு (158 50 
பொட்டா௫ஓயம்‌ நைட்ரேட்டு (1402), 
பொட்டாசியம்‌ சல்பேட்டு (62504 


[ 0: கந்தகம்‌ 
4. ஓருசாய்கோணம்‌ 8%% 5௦ 


உ நீர்ம கால்சியம்‌ சல்பேட்டு (ஜிப்சம்‌ 
(1௩௦௦௦1111௦) ௦- 7-90”, (௨04 - 20 


்‌ நீர்ம பொட்டாசியம்‌ மக்னீசியம்‌ 


சல்பேட்டு (2 [2 504. 60,0) 


(ம்ம்‌) ௨-$-420900 ௦ 


[்‌ 





5. மூன்றுசாய்‌ ௨௱00௦ ட பொட்டாசியம்‌ டை குரோமேட்டு 
கோணம்‌ ௦ 142090 (62௫07, 
(1101101௦) 


நீர்ம தாமிர சல்பேட்டு 
(பே50.. 51720) 
கால்சைட்‌ (06ே/௦1(6), பிஸ்மத்‌, 
ஆர்சினிக்‌, ஆண்டிமனி 





6. சாய்சதுரம்‌ 8௨௪0-௦ ம 

(ர்ாற்ர்கண்வி ப 42090 

௦ 12௦௩௮) ஆனால்‌ 120” க்கு 
குறைவாக க்கும்‌ 

7. அறுங்கோணம்‌ 8௬0௦ £ 


கிராபைட்‌, மக்னீசியம்‌, 
(110880௩௮௨7) 0௦-90 ; 4 1205 


துத்தநாகம்‌, 
காட்மியம்‌, குவார்ட்சு. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


இனிப்படிகங்களின்‌ சமச்சீர்‌ கூறுகளைப்‌ பார்ப்போம்‌. சமச்சீர்ச்‌ செய்கைகளின்‌ 
ஜோரு ௦0௭08) உதவியால்‌ படிகங்களனின்‌ தன்மைகளை நன்கு அறிந்துகொள்வோம்‌. 
ஒருசெயலி (082100) ஒருபொருள்‌ அல்லது ஒருபடிவம்‌ (௨2) மீது செயற்படும்போது 
அதுனை ஒரு புதுநிலைக்குக்‌ கொண்டு வரும்‌. அப்புதுநிலையும்‌, பொருளின்‌ தொடக்க 
நிலையும்‌ வேறுபடுத்திப்‌ பார்க்க முடியாமல்‌ சமமாயிருந்தால்‌ செயலி பொருளின்மீது 
செய்த செயற்பாட்டிற்குச்‌ சமச்ள்ச்‌ செய்கை எனப்படும்‌. சமச்சர்ச்‌ செய்கைகள்‌, 1) சமச்சீர்‌ 
மையம்‌ (ரம 07 நார), 2) சமச்சீர்த்களம்‌ (0186 ௦1 நாமா), 3) சமச்சீர்‌ அச்ச 
(மப்‌8 0ரீ ஜோறறாகு) என மூன்று வகைப்படும்‌. 

இனி எளிய கன சதுரப்‌ படிகத்தின்‌ சமச்சீர்‌ உறுப்புகளைக்‌ கணக்கிடுவோம்‌. கன 
சதுரப்‌ படிகத்தின்‌ உருவமையம்‌ (௦௫ ௦6௩06) வெவ்வேறு சமச்சீரான இடங்களிலிருந்து 
(ஜுாா௦(110௨1 0௦51140௦05) சமமான தூரத்தில்‌ இருக்கிறது. இந்த உருவமையம்‌, கனசதுரக்தின்‌ 
பக்க மையங்களிலிருந்து சமதூரத்தில்‌ உள்ளது. மேலும்‌, கன சதுரத்தின்‌ ஒருமூலையிலிருந்து 
அகுன்‌ எதிர்‌ மூலைக்குக்கோடு ஒன்றனை படிகத்தின்‌ உருவ மையம்‌ வழியாய்‌ வரைந்தால்‌ 
கோட்டை இணைக்கும்‌ இரண்டு மூலைகளும்‌ படிக உருவ மையத்திலிருந்து சம தூரத்தில்‌ 
இருக்கும்‌. அதனால்‌, கனசதுரப்‌ படிகத்தின்‌ உருவமையத்தைச்‌ சமச்சீர்‌ மையம்‌ (௦6(ாக ௦7 
ஹப), என வழங்குகிறோம்‌. ஒவ்வொரு கனசதுரப்‌ படிகமும்‌ ஒருசமச்சர்‌ மையத்துப்‌ 
பெற்றிருக்கிறது. 


ட 
ப்‌ 


(1) (2) (3) 


ட 
ட 


(4) (5) (6) 


ட 
6 


(7) (8) (9) 


படம்‌ 3.7 கன சதுரத்தின்‌ சமச்சர்த்தனங்கள்‌ 
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அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


சுனசதுரம்‌ அதன்‌ முகங்களுக்கு இணையாய்‌ படம்‌ 3.7ல்‌ காட்டியுள்ளபடி மூன்று 
நோர்ச்‌ சமச்சீர்த்தளங்களைப்‌ பெற்றிருக்கிறது (படங்கள்‌ 1, 2, 3). மேலும்‌, அஃது 
ஆறுமூலைவிட்ட சமச்சீர்த்தளங்களையும்‌ பெற்றிருக்கிறது படங்கள்‌ 4 முதல்‌ 9 வரை. 

மேலே குறிப்பிட்ட ஒன்பது தளங்களும்‌ படிகத்தை இரண்டு சரிபாதியாய்ப்‌ 
பிரிப்பதோடு, ஓவ்வொரு பாதியும்‌ அக்குறிப்பிட்ட தளத்தைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ மற்றப்‌ 
பாதியின்‌ ஆடிப்‌ பிம்பமாய்‌ (எம்ரா௦ா ராத) அமைகிறது. 

கனசதுரத்தின்‌ பக்கங்களில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்றன்‌ மையமாயும்‌ அப்பக்கத்திற்குச்‌ 
செங்குத்தாயும்‌ உள்ள ஒர்‌ அச்சினைச்‌ சுற்றி 90” சுற்றினால்‌ கன சதுரம்‌ முன்பு இருந்த 
தோற்றத்தைப்‌ பெறுகிறது. அதனால்‌ கனசதுரத்தை மேற்குறிப்பிட்ட அச்சினைச்‌ சுற்றி, 
360” சுற்றினால்‌ நான்குமுறை பழைய தோற்றத்தைப்‌ பெறுகிறது. ஆகையால்‌, இந்த 
அச்சினை “நான்கு மடிப்புடைய சமச்சீர்‌ அச்சு (மப்‌ ௦8 100 நீ௦18 ஷு கர)” அல்லது 


“தான்மடக்கு அச்சு ((ஈரகம்‌ ஐ௦ப்‌5)” என வழங்குவர்‌. கன்‌ சதுரம்‌ மூன்று நான்மடக்கு 
அச்சுகளைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. 


ஒருபடிகத்தைக்‌ குறிப்பிட்ட ஒருசமச்சீர்‌ ௮ச்சினைச்‌ சுற்றி த சுற்றும்போது அப்‌ 


படிகம்‌ முன்பு இருந்த நிலையை அல்லது தோற்றத்தை அடையுமானால்‌ அப்‌ படிகம்‌ ॥- 
மடிப்புடைய சமச்சீர்‌ அச்சினைப்‌ பெற்றிருக்கிறது எனக்கூறலாம்‌ இதன்படி, ஈ- இன்‌ மதிப்பு 
ஒன்றானால்‌ தொடக்கத்‌ தோற்றத்தைப்‌ பெறப்‌ படிகத்தின்‌ சமச்சீர்‌ அச்சினைச்‌ சுற்றி 
360” சுற்ற வேண்டும்‌. இம்மாதிரியான சமச்சீர்‌ அச்சிற்குச்‌ “சர்வசாம அச்சு (02040 ஐப்‌) 
அல்லது “ஒரு மடக்கு அச்சு” என்பது பெயர்‌. ஈ- இன்‌ மதிப்பு இரண்டானால்‌ படிகத்தின்‌ 
சமச்சீர்‌ அச்சினைச்‌ சுற்றி 180” சுற்றவேண்டும்‌. இந்தச்‌ சமச்சீர்‌ அச்சிற்கு “இருமடக்கு அச்சு 
(01203 ல்‌)” என்பது பெயர்‌. கன சதுரத்தின்‌ எஇர்‌ ஓரங்களின்‌ மையங்கள்‌ வழியாய்ச்‌ 
செல்லும்‌ கோட்டை அச்சாய்க்கொண்டு,. 180? ௬ ற்றும்போது கனசதுரம்‌ முன்‌இருந்த 
நிலையைப்‌ பெறுகிறது. கனசதுரத்திற்கு ஆறு இரு 


டக்கு அச்சுகள்‌ உள. 


ட. ஓ 


69- 1205 





9-90 61805 
(அ) நான்மடக்கு அச்சு 


(ஆ) மும்மடக்கு அச்சு (இ) இரு மடக்கு அச்சு 
படம்‌ 3.8 கன சதுரத்தின்‌ தான்மடக்கு, மும்வக்கு, இருமடக்கு அச்சுகள்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


, 1- இன்‌ மதிப்பு மூன்றானால்‌ படிகத்தின்‌ சமச்சீர்‌ அச்சினைச்‌ சுற்றி 120” சுற்ற 
வேண்டும்‌. இந்த அச்சு “மும்‌ மடக்கு அச்சு (பாகம்‌ 20018)” எனப்படும்‌. கன சதுரத்தின்‌ உள்‌ 
மூலைவிட்டத்தை (6௦0 0/820121) அச்சாய்க்‌ கொண்டு 120 சுற்றும்போது கன சதுரம்‌ 
முன்பு இருந்த, தோற்றத்தை அடைகிறது. கன சதுரத்திற்கு நான்கு மும்‌ மடக்கு அச்சுகள்‌ 
உள. இதேபோல்‌ கனசதுரத்திற்கு மூன்று நான்‌ மடக்கு அச்சுகள்‌ உள (படம்‌ 3.8). 

கன சதுரத்தின்‌ சமச்சீர்‌ உறுப்புகளைக்‌ ழ்வருமாறு வரிசைப்படுத்தலாம்‌. 


(அ சமச்சீர்‌ மையம்‌ க. [ 


(ஆ) நோ்சமச்சீர்‌ தளங்கள்‌ 3 

(இ) மூலைவிட்டச்‌ சமச்சீர்‌ தளங்கள்‌ ர ன்‌ 9 

(ு) இருமடக்கு சமச்சீர்‌ அச்சு 6 

(௨) மும்மடக்கு சமச்சீர்‌ அச்சு 4 

(ஊ) நான்மடக்கு சமச்சீர்‌ அச்சு 3.1௪ [3 
மொத்தச்‌ சமச்சீர்‌ உறுப்புகள்‌ இத்‌ 


1-இன்‌ மதிப்பு ஆறானால்‌ ஒவ்வொரு 60 சுந்றுக்கும்‌ படிகம்‌ தொடக்கத்‌ 
தோற்றத்தைப்‌ பெறுகிறது. இந்த அச்சிற்கு அறுமடக்கு அச்சு (லம்‌ ஐப்‌) என்பது 
பெயர்‌. மேலே கூறியவற்றிலிருந்து படிகத்தின்‌ ஒரு சுழற்சி அச்சு (0(வ14௦ ஐப்‌) 
ஒருமடக்கு, இருமடக்கு, மும்மடக்கு, நான்மடக்கு, அறுமடக்கு என இருக்கலாம்‌ எனத்‌ 
தெரிகிறது. இது அ௮ச்சினைச்‌ சுற்றியுள்ள வெளியினது சமச்‌ரையே மு ற்றிலும்‌ பொறுத்தது. 
॥- க்கு மேற்கண்ட மதிப்புகளைத்‌ தவிர மற்ற மதிப்புகள்‌ இருக்கமூடியா து. இது பற்றி 
இங்குக்‌ காண்போம்‌. 


























டத ட அடி உ ண 
 . கவு 
ட்ட ப ஆட்பட... அம அதை தணக. 
ட்டா. 
அடை..." பெட்டட்ட அு ப ார 
வத ர ரர ட ய ரல 
ட்‌ பதட்ட 
ஆ டண த்‌ அதட்டி 
த தட ட டடம 
தடயம்‌ ர ட படர இட ாள்‌க 
௪-1 உட 
4. அமு படட ஆ 
[பப படல அதம தட்ப ட ப ட ட்ட ட ப்‌ ஷ்வல்‌ நானும்‌ 
(அ) (ஆ) 


பஉம்‌ 3.9 அணிக்கோவைக்கு ஐந்து மடக்கு அச்சு இராதென்பதை விளக்கும்‌ பாடங்கள்‌. 


அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


படம்‌ 3.9 (இ) வில்‌ காட்டியுள்ளது போன்ற 70₹$ என்ற அணிக்கோவை 
வரிசையொன்றனை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. அணிக்கோவை மாறிலி (1240௦5 ௦0040) க்‌ 
எனவும்‌, இந்த அணிக்கோவை ॥-மடக்கு அச்சினைப்‌ பெற்றுள்ளகாகவும்‌ கொள்வோம்‌. 
360 





0, ௩5 ஆகிய வெக்டார்களைப்‌ படத்தில்‌ காட்டியுள்ளது போல்‌ 0- கோணம்‌ 


சுழற்றுவோம்‌. சுழற்சிக்குப்‌ பின்பு இரு வெக்டார்களின்‌ முனைகளும்‌ %, 3 அகிய 
இடங்களில்‌ இருக்கின்றன எனக்‌ கொள்வோம்‌. நாம்‌ எடுத்துக்கொண்டுள்ள 
அணிக்கோவைக்கு ॥- மடக்கு அச்சுள்ளதால்‌ %, ஆகிய இருபுள்ளிகளும்‌ அணிக்கோவைப்‌ 
புள்ளிகளாய்‌ இருக்கவேண்டும்‌. மேலும்‌, :3ு என்ற கோடு 1018 என்ற கோட்டிற்கு 
இணையாய்‌ இருக்கவேண்டுமென்பது தெளிவு. அதனால்‌ 23 தூரமானது அணிக்கோவை 
மாறிலியின்‌ முழு எண்‌ மடங்குகளாய்த்தான்‌ இருக்க வேண்டும்‌. அதாவது, 


33-௨4 2௨௦080 -௨ (3.1) 
இங்கே ஈட ஆனது 0,:1,:2,3.... போன்ற மதிப்புகளைப்‌ பெறக்கூடும்‌. 
சமன்பாடு (3.1) லிருந்து 


0050 - உட -]17/2 (3.2) 


எனப்பெறலாம்‌. இதில்‌ 11 என்பதும்‌ ஒரு முழு எண்‌; சமன்பாடு 3.2 ஐத்‌ தீர்த்தால்‌ 0 


பெறக்‌ கூடிய மதிப்புகளும்‌, அதனால்‌ படிக அணிக்கோவை 0 


பறுக்கூடிய மடக்குகளும்‌ 
தெரியும்‌. இவை அட்டவணை 3.2 இல்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 


அட்டவணை 3.2 
அணிக்கோவைக்குரிய சுழற்சி அச்சுகள்‌ 


11 0050 ட] 1) - 36059 
2 ரி 180 ்‌ 
-| 2 1201 
2 3 
0 0 909 4 
| ன ன்‌ 
2 60 6 
5 1 360” அல்லது 05 [ 


சமன்பாடு 3௮ இல்‌ 14- இன்‌ மதிப்பு 4 2 க்குமேல்‌ இருக்கமுடியாது. ஏனெனில்‌, ௦௦50 
வின்‌ மதிப்பு 1 லிருந்து 4] வரைதான்‌ இருக்கமுடியும்‌, அதுனால்‌, ஒருபடிக 
அணிக்கோவைக்கு ஒருமடக்கு, இருமடக்கு, மும்மடக்கு, நான்மடக்கு, அதுமடக்கு ௪ ற்சி 
அச்சுகள்‌ தான்‌ இருக்கமுடியும்‌. ஒருபடிக அணிக்கோவையின்‌ சமச்‌ செய்கையின்போது 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


படிகத்தில்‌ காலியிடங்கள்‌ இல்லாமல்‌ நிரப்பப்படவேண்டும்‌. மேலும்‌ சமச்சீர்ச்‌ செய்கை 
முடிந்த பின்பும்‌ படிகம்‌ நோ்பெயா்ச்சிச்‌ சமச்சிரைப்‌ பெற்றிருக்கவேண்டும்‌. இவ்விரு 
நிபந்தனைகளும்‌ ஐந்து மடக்குச்‌ சமச்சீர்‌ அச்சில்‌ ஒத்துவராது. ஐங்கோணங்களால்‌ 
(றஊகத0ாடி) படிகவெளியை நிரப்பிக்‌ கொண்டுவந்தால்‌ காலியிடங்கள்‌ தோன்றும்‌ (படம்‌ 
3.9 0). காலியிடம்‌ இல்லாமல்‌ ஐங்கோணங்களால்‌ படிகவெளியை நிரப்பமுடியாது. 
இதனை மாணவர்‌ செய்முறையினால்‌ நிரூபிக்கலாம்‌. 


மேற்கண்ட சமச்சீர்‌ உறுப்புகளைத்‌ தவிர வேறு சில சமச்சீர்‌ உறுப்புகளும்‌ உள்ளன. 
இவற்றில்‌ முக்கியமானவை சுழல்தலை&ழாக்க அச்சு, இருகு அச்சு, நழுவு தளம்‌ ஆகும்‌. 


சுழல்‌ தலை$ழோக்க அச்சு (501010௩100 லம்‌) 


சுழல்‌ தலை&ழாக்க அச்சுச்‌ சமச்சீர்ச்‌ செய்கை, சுழற்சியும்‌, கலை£ழாக்கமும்‌ சோர்ந்த 
ஒருகலப்பினச்‌ செயற்படாகும்‌. ஒருபடிகத்தின்‌ ஓர்‌ அச்சினைச்சுற்றி ஒருசுழற்சியும்‌ 
அதனுடன்‌ தலைகீழாக்கமும்‌ நடந்தபின்‌ அப்‌ படிகம்‌ தொடக்க நிலையிலிருந்த 
தோற்றத்தையே கொண்டிருந்தால்‌ அந்த அச்சினைச்‌ சுழல்‌ தலைசழாக்க ௮ச்ச என்பார்‌. 
படிகங்கள்‌ ஓன்று, இரண்டு, மூன்று, நான்கு, ஆறு மடிப்புடைய சுழல்தலை£ழாக்க 
அச்சுக்களைக்‌ கொண்டிருக்கலாம்‌. இதனை விளக்குவதற்காகப்‌ படம்‌ 3.10இல்‌ 
காட்டியவாறு ஒருபடிகக்கை அதன்‌ மையவதியே செல்லும்‌ அச்சினைக்கொண்டு 
குறிப்பிட்ட கோணத்தில்‌ சுற்றி, அகனுடன்‌ தலை$£ழாக்கமும்‌ நடைபெறுகிறது என 
வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. இதன்படி 2 என்ற அச்சு, (1) என்று குறிப்பிட்ட புள்ளியில்‌ 
செயற்பட்டு அப்‌ புள்ளியை 90” இடம்புரியாகச்‌ (8௩4௦100118) சுற்றி, அதனைத்‌ 
துலைக&ழாக்கம்‌ மூலம்‌ (2) என்று இடப்பட்டிருக்கும்‌ புள்ளிக்கு மாற்றுகிறது. இக்‌ கலப்புச்‌ 
செய்கையை மறுபடியும்‌ இப்புள்ளிமீது திரும்பச்‌ செய்ய இப்போது இப்புள்ளி (3) என்று 
இடப்பட்டிருக்கும்‌ புள்ளியை அடையும்‌. அங்கே மேலும்‌ இக்கலப்புச்‌ செய்கையை நடத்த 
2 





உ 


படம்‌ 3.10 சுழல்‌ தலை8ழாக்க ௮ச்சு படம்‌ 3.11 திருகு அச்சு 
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அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


அப்புள்ளி (3) என்று குறிப்பிட்ட இடத்திலிருந்து (4) என்று குறிப்பிட்ட இடத்தை 
அடையும்‌. மேலும்‌, ஒருதடவை இக்கலப்புச்‌ செய்கையை இரும்ப நடத்த அப்புள்ளி 
தான்தொடக்க நிலையிலிருந்த இடமான (1) ஐ அடையும்‌. அதனால்‌, நான்கு முறை 
இக்கலப்புச்‌ செய்கை ஒரு புள்ளிமீது செயல்பட, அப்புள்ளி தொடக்க நிலையை 
அடைகிறது. அதனால்‌, மேற்கண்ட உதாரணத்தை நான்கு மடிப்புடைய சுழல்‌ 
துலைகீழாக்க அச்சாக எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. இச்சமச்சீர்‌ கூ றான சுழல்‌ தலைக&ீழாக்க அச்சு 
ஒரு சுழற்சியும்‌ ஒருதலை€ழாக்கமும்‌ சோர்ந்த ஒருகலப்புச்‌ செய ந்பாடாக டற்ரர்‌ ௦0ளவா00) 
உள்ளதால்‌ இதனை நேரிய சுழற்சி அச்சாகவோ (0ா௦ற6 10(வ1௦௩ ஐப்ல்‌ அல்லது ஒரு 
குலைசீழாக்க மையமாகவோ (/6510 ௦ளம£ல) கருதமுடியாது 


திருகு அச்சு ($000ஊ ஐ) 


சென்ற பகுதியில்‌ நேரிய சுழற்சியையும்‌ தலை&ழாக்கத்தையும்‌ சுலக்கும்போது சுழல்‌ 
துலைகீழாக்க அச்சு கிடைப்பதுபோல்‌ ஒரு நேரிய சுழற்சியினை அச்சுழற்சி அச்சிற்கு 
இணையான திசையில்‌ ஏ படுத்தும்‌ நேர்பெயர்ச்சியோடு (ஈ88]ல0௦0) இணைக்கவும்‌ 
முடியும்‌. இத்தகைய செயற்பாடு படம்‌ 3.11 இல்‌ காட்டப்பெற்றுள்ளது. இங்கே க்‌ 
யிலிருந்து 8 க்கு 6 கோணம்‌ சுழற்றப்பட்ட பின்னா்‌ 1 யிலிருந்து ௦ க்கு அச்சிற்கு 
இணையான திசையில்‌ 7 அளவு இடப்பெயர்ச்ச அளிக்கப்படுகிறது. இந்த: 
இருசெயல்களையும்‌ இணைத்துப்பார்த்தால்‌ அது 4& யிலிருந்து 0 க்கு ஒருதிருகு சுழற்சி 
இயக்கத்திற்குச்‌ சமமானதென்பதைப்‌ புரிந்து கொள்ளலாம்‌. இத்தகைய இயக்கத்தோடு 
சம்பந்தப்பட்ட சமச்சீர்க்கூறு, இருகு அச்சு எனப்படும்‌. 
தழுவு தனம்‌ (01/46 ற18௩௦) 


ஒரு திருப்பத்தை (61150100) ஆடித்தளத்திற்கு இணையான திசையில்‌ ஒருநோர்ப்‌ 
பெயர்ச்சியோடு இணைத்து ஒருசமச்சீர்‌ செயற்பாட்டினை உருவாக்கலாம்‌. இது நழுவுக்‌ 
திருப்பம்‌ (ஜ186 211500(1௦) எனப்படும்‌. இதனால்‌ உண்டாகும்‌ அமைப்போடு 
தொடர்புகொண்ட சமச்சீர்க்கூறு நழுவு தளம்‌ எனப்படும்‌. படம்‌ 3.12 ல்‌ நழுவு களத்தில்‌ 
செயற்பாடு காட்டப்பெற்றுள்ளது. மேல்‌ அடுக்கி லுள்ள அணுக்கள்‌ ௨2 தொலைவு 
நோர்பெயர்ச்சி செய்யப்பட்டுப்‌ பின்‌ 117 என்ற களத்தில்‌ திருப்பம்‌ அடைந்தால்‌ 
அணுக்களால்‌ ஆகிய &ழ்த்தளம்‌ தோன்றுகிறது. 


ட 

ட்யேு 
ரது அமவ ப. 
ய. ப 


படம்‌ 3.12 நழுவு தளம்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


படிகங்களின்‌ சமச்சார்க்‌ கூறுகள்‌ அனைத்தும்‌ (தனித்தனியான சமச்சீர்க்‌ 
கூறுகளாகவோ, இரண்டு மூன்று சமச்சீர்‌ கூறுகள்‌ சேர்ந்த கலப்புச்‌ சமச்சீர்‌ 
கூறுகளாகவேற 32 வகைக்குள்‌ அடங்கும்‌. அவை படிகத்தின்‌ 32 சமச்சீர்‌ வகைகள்‌ என 


வழங்கப்‌.படுகின்‌ றன. 


போலி சமச்சர்‌ (00௦ ரர) 


படிகம்‌ வளர்க்கும்போது ஒருபடிகத்தினஞூடே... இரண்டு மூன்று படிகங்கள்‌ சேர்ந்து 
இடை வளர்ச்சி (ார்கா-தாா()யில்‌ வளரும்‌. ஒருபடிகத்தின்மீது அதே பொருளின்‌ 
இன்னொரு படிகம்‌ அமைந்து இரட்டைப்‌ படிகங்களாக(ுமாக்‌ காணப்படுகலும்‌ உண்டு. 
இம்‌ மாதிரியான இரட்டைப்‌ படிகங்களின்‌ சமச்சீர்‌ கூறுகள்‌ தனிப்படிகத்தின்‌ சமச்சீர்‌ 
கூறுகளைக்காட்டி லும்‌ குறைவாகவோ மிகுதியாகவோ இருக்கும்‌. இது “போஸி சமச்ச£ர்‌” 
எனப்படும்‌. உதாரணமாய்க்‌ கனசதுரத்தின்‌ இரட்டைப்‌ படிகங்கள்‌ ஆறுமடிப்புடைய 
சமச்சீர்‌ அச்சுக்களைப்‌ பெறலாம்‌. ஆனால்‌, கன சதுரத்தின்‌ தனிப்‌ படிகத்திற்கு (81121௦ 
நவி) ஆறுமடிப்புடைய சமச்சீர்‌ ௮ச்சுக்கள்‌ இல்லை. மைக்கா எனப்படும்‌ அபிரக(1௦௮) த்‌ 
தாதுப்பொருள்‌ சாதாரணமாய்ப்‌ போலி சமச்சீர்‌ உடையதாயிருக்கும்‌. 


3.5 சில எனிய படிக இயலமைப்புகள்‌ 


படிகங்கள்‌ பதினான்கு வகையான அணிக்கோவைகளில்‌ அமையும்‌ என்றாலும்‌ 
நடைமுறையில்‌ பொறியியற்‌ துறையில்‌ முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்த திண்மங்களில்‌ 
பெரும்பான்மையானவை எளிய கனசதுரம்‌ (5116 மேோ6 - 50), உருவமையக்‌ கனசதுரம்‌ 
(௦0 ளோராசம்‌ பேோ்‌5-00), மூகமையக்‌ கனசதுரம்‌ (806 போகம்‌ ஷேக்‌ - 700), 
அறுங்கோண நெருக்கப்பொதிவு ((120ாவ] 00056 18 த - 1100 போன்ற 
இயலமைப்புகளிலேயே படிகங்களாகின்றன. அவை குறித்து விரிவாய்‌ இங்குக்‌ காண்போம்‌. 


மூகலில்‌ படிக இயலமைப்பை விளக்கப்‌ பயன்படும்‌ சில அடிப்படை 


வரையறைகளைக்‌ காண்போம்‌. 


அணு ஆரம்‌ (8401ம௦ ர௨01ப6) : ஒருபடிகத்தில்‌ இருக்கும்‌ அணுவினுடைய விட்டத்தின்‌ 
பாதியே அணு ஆரம்‌ 4 என்றழைக்கப்படுகிறது. அதாவது, ஒரு படிகத்தின்‌ 
அணிக்கோவையில்‌ அடுத்தடுத்து இருக்கும்‌ இரு அணுக்களுக்கு இடையே உள்ள 
தூரத்தின்‌ பாதியே அணுஆரம்‌ அகும்‌. இதனை அலகுசெல்‌ மாறிலியிலும்‌ 
வரையறுக்கலாம்‌. 

ஆய எண்‌ (00-001121100 ஈயராம்‌௦) : படிகத்தின்‌ அலகு செல்லில்‌ (பா ௦811) உள்ள 
ஓர்‌ அணுவைக்குற்றி, மிக அண்மையிலும்‌, சமமான “2 தொலைவிலும்‌ உள்ள அண்டை 
அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை அப்படிகத்தின்‌ “ஆய எண்‌' எனப்படும்‌. இங்கு “2” என்பது 
மிக அண்மையிலுள்ள அணுக்களின்‌ அண்டை தூரம்‌ (168251 ஈ/த/ற்பொரத பரவா) 
ஆகும்‌. 
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அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


பொதிவு அடர்த்தி (போோவரு 07 றக௦ிப2) : அலகு செல்லில்‌ உள்ள அணுக்களின்‌ 
'மொ.த்த கன அளவிற்கும்‌ அலகு செல்லின்‌ கன அளவிற்கும்‌ உள்ள விகிதமே பொரதிவு 
அடர்த்தி அல்லது பொதிவுக்காரணி (௨0112 780100) எனப்படும்‌. 

அஃதாவது, 


ர அலகு செல்லிலுள்ள அணுக்களின்‌ மொத்த கன அளவு 
பொதிவு அடர்த்தி (பொ.௮.) - அலகு செல்லின்‌ கன அளவு 
டக 


.பொ.௮ ட ர்‌ 


இங்கு 1- அலகு செல்லிலுள்ள அணுக்களின்‌ மொத்த கன அளவு ; 
7: அலகு செல்லின்‌ கன அளவு 
பொதிவு அடர்த்திமூலம்‌ அணிக்கோவையில்‌ அணுக்கள்‌ எவ்வாறு நெருக்கமாய்‌ 
அமைத்துள்ளன என்பதைத்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. அதிகமதிப்புள்ள பொதிவு அடர்த்தி, 


அணுக்கள்‌ நெருக்கமாயமைந்துள்ளதையும்‌, கு றந்த மதிப்புள்ள பொதிவு அடர்த்தி 
நெருக்கமின்மையும்‌ காட்டுகின்‌ றன. 


(௮ எளிய கன சதுரம்‌ 


எளிய கனசதுரத்தின்‌ அலகு செல்லில்‌ அணுக்கள்‌, செல்லின்‌ மூலைகளில்‌ மட்டுமே 
கனசதுரத்தின்‌ விளிம்புகளினூடே ஒன்றனையொன்று தொட்டுக்‌ 
ணுவைச்‌ சுற்றிலும்‌ ஆறு அண்டை அணுக்கள்‌ 

ண்‌ ஆறாகும்‌. 


உள்ளன. அவை 
கொண்டிருக்கின்றன. ஒவ்வொரு ௮ 
உள்ளன. ஆகையால்‌ இதன்‌ ஆய எ 





படம்‌ 3.13 எளிய கனசதுரத்தின்‌ அலகு செல்‌ 

ட வல இல்‌ காட்டியுள்ள எளிய கனசதுரத்தின்‌ அலகு செல்லின்‌ ஒவ்வொரு 
மூலை ௦ உள்ள ஓர்‌ அணுவை அண்டையி ள்‌ 8 ர்‌ 

கொள்கின்றன. இங்ஙனமாய்‌ க ரர ட 


த்‌ துரத்தின்‌ ஒவ்வொரு மூலையிலிருந்தும்‌ அலகு செல்லுக்கு 
ட விடல்‌ தாக - 
டைக்கும்‌ அணுவின்‌ பங்கு உ, ஆகும்‌. எனவே ஓர்‌ எளிய கனசதுர அலகு செல்லிலுள்ள 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


மொத்த அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை - 8 மூலைகள்‌ % ்‌ அணு- 1 அணு ஆகும்‌. அகுனால்‌, 


6.3 


இந்த அலகுசெல்லை “மூல அலகு செல்‌' எனவும்‌ கூறலாம்‌. அணு ஆரம்‌ *' எனவும்‌, 
கனசதுரத்தின்‌ பக்கம்‌ “௨ எனவும்‌ கொண்டால்‌, இதில்‌ ௨-2. 


க (1 ட 
பொதிவு அடர்த்தி அழ கர்தக என்க தேல்லது 05235 


எனவே, பொதிவு அடர்த்தி 52%. பொலோனியம்‌ (௦/0) என்னும்‌ தனிமம்‌ 
இப்படிக இயலமைப்பினைக்‌ குறிப்பிட்ட வெப்பநிலைநெடுக்கத்தில்‌ பெற்றிருக்கிறது. 
மேலும்‌ கால்சியம்‌ குளோரைடு, அம்மோனியம்‌ குளோரைடு போன்ற சேர்மங்களும்‌ 
இப்படிக இயலமைப்பினைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 


(ஆ) உருவமைய கனசதுர இயலமைப்பு 





(௮) (ஆ) (இ) 

பாடம்‌ 3.14 உருவமையக்‌ சனசதுரத்தின்‌ இயலமைப்பு 
படம்‌ 3.14 (௮) வில்‌ காணும்‌ உருவமையக்‌ கனசதுர இயலமைப்புடைய இரும்பினை 
எடுத்துக்கொள்வோம்‌; அறைவெப்ப நிலையில்‌ இரும்பின்‌ அலகுசெல்லில்‌ ஒர்‌ அணு கன 
சதுரத்தின்‌ உருவமையத்திலும்‌, எட்டு அணுக்கள்‌ கனசதுரத்தின்‌ மூலைகளிலும்‌ 
அமைந்துள்ளன. இவ்வித இயலமைப்பில்‌ ஓவ்‌இவார்‌ அணுவும்‌, அதனைச்‌ சுற்றி, எட்டு 
அண்டை அணுக்களைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. ஆகையால்‌ உருவமைய இயலமைப்புப்‌ 
படிகத்தின்‌ ஆய எண்‌ எட்டாகும்‌. மேலும்‌, இதன்‌ அலகுசெல்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 
மொத்தத்தில்‌ இரண்டு அணுக்களைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. அஃதாவது, கனசதுர 
வடிவமைப்புடைய அலகுசெல்லின்‌ உருவமையத்தில்‌ ஒர்‌ அணுவும்‌ அதன்‌ மூலைகளில்‌ 
உள்ள அணுக்கள்‌ எல்லாம்‌ சேர்ந்து மொத்தத்தில்‌ ஒர்‌அணுவும்‌ ஆக இரண்டு 
அணுக்களைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. அதனால்‌, இவ்வகை அலகு செல்லை “மூல.அலகுசெல்‌' 
எனக்‌ கூற முடியாது. இனிப்‌ பொதிவு அடர்த்தியைக்‌ கணக்கிடுவோம்‌. படம்‌ 3.14 (ஐ) 

வில்‌ உள்ள முக்கோணம்‌ &0 யில்‌ 
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கே தறற லீட்௨்2்‌ 

முக்கோணம்‌ க யில்‌ 
ஹ்‌? தட்‌ 
2௨4௨-32 
பக்மிகர$ ந 

்‌ என்பது அணு ஆரம்‌ என்றால்‌, 
௮-4 படம்‌ 3.14 (இ) யில்‌ தெளிவாகக காட்டப்பட்டுள்ள) 

எனவே, 47-33 ௨ அல்லது [3374 

 பொதுிவு அடர்த்தி - ட்‌ வன்க பகத்‌ ்‌ 1 


்‌ இன்‌ மதிப்பினை இச்‌ சமன்பாட்டில்‌ இட, 





 உட8$ 332௩ 
பொதகுிவு அடர்த்தி “22 ற ்‌ ண்டு 


அஃதாவது, பொதஇவு அடர்த்தி 68% ஆகும்‌. 


ு- 0.68 


பேரியம்‌, சீசியம்‌, குரோமியம்‌, இரும்பு, நியோபியம்‌, பொட்டாசியம்‌, சோடியம்‌, 
டங்ஸ்டன்‌ போன்ற தனிமங்கள்‌ உருவமையக்‌ கனசதுர இயலமைப்புடைய 
தனிமங்களாகும்‌. இவற்றில்‌ இரும்பிற்கு ஒரு சிறப்புக்‌ தன்மை உண்டு. அஃதாவது, உயார்‌ 
வெப்பநிலைகளில்‌ அது உருவமைய கனசதுர இயலமைப்பிலிருந்து மூகமையக்‌ கனசதுர 
இயலமைப்பிற்கு மாறும்‌. அச்சமயத்தில்‌ அதன்‌ அடர்த்து கூடும்‌. 


(இ முகமையக்‌ கனசதுர இயலமைபம்பு 





பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


தாமிரம்‌ என்னும்‌ உலோகம்‌ முகமையக்‌ கன சதுர இயலமைப்பினைப்‌ 
பெற்றிருக்கிறது. தாமிர அலகு செல்லின்‌ ஒவ்வொரு மூலைகளிலும்‌ அணுக்கள்‌ 
அமைத்திருப்பதோடு அதன்‌ ஒவ்வொரு முகத்தின்‌ மையத்திலும்‌ அணுக்கள்‌ இருக்கின்றன 
(படம்‌ 3.15), அதனால்‌, ஓவ்வொரு அலகுசெல்லிலும்‌ ஆறுமுகமைய அணுக்களும்‌, 
எட்டுமூலை அணுக்களும்‌ உள்ளன. ஒவ்வொரு முகமைய அணுவும்‌ அடுத்தடுத்துள்ள இரு 
அலகுசெல்களால்‌ பகிர்ந்து கொள்ளப்படுகிறது. ஓர்‌ அலகுசெல்லிற்கு மூுகமைய அணுக்கள்‌ 
மூலம்‌ வரும்‌ அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை மூன்றாகும்‌. அதேபோல்‌ எட்டு மூலைகளில்‌ 
உள்ள அணுக்கள்‌ எல்லாம்‌ சேர்ந்து ஓர்‌ அணுவையும்‌ குருகிறது. அதனால்‌, முகமையக்‌ 
கனசதுர இயலமைப்பின்‌ அலகுசெல்லில்‌ உள்ள அணுக்களின்‌ மொத்த எண்ணிக்கை 
நான்காகும்‌; மேலும்‌, இந்த இயலமைப்பில்‌ ஒவ்வோர்‌ அணுவும்‌ தன்னைச்சுற்றி அண்டை 
அணுக்களாகச்‌ சம தொலைவில்‌ 12 அணுக்களைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. அகனால்‌ இதன்‌ ஆய 
எண்‌ பன்னிரெண்டாகும்‌. 

படத்தில்‌ காட்டியுள்ளவாறு முக்கோணம்‌ &6 யில்‌ 

கே த்ந ந லீர௨-2௨்‌. ஆனால்‌, &047 
ஸ்‌ (45-28 அல்லது உங ர 


43௩ 
வட ௮ அண்ட ப்‌ பர்‌ ல 
எனவே பொதிவு அடர்த்தி டா ட்ட அய 11 ரன அர்த ட 


அஃதாவது, பொதுவு அடர்த்தி 74% அகும்‌. மற்றைய கன சதுர இயலமைப்புகளை 
விட இதில்‌ பொஇிவு அடர்த்தி மிகுதியாயுள்ளது. அதனால்‌, மிகுதியான உலோகங்கள்‌, இத்த 
இயலமைப்பினைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. உதாரணமாய்த்‌ காமிரம்‌, அலுமினியம்‌, காரீயம்‌, 
வெள்ளி, தங்கம்‌ போன்ற உலோகப்‌ படிகங்கள்‌ இந்த இயலமைப்பினைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 


(௫) அறுங்கோண நெருக்கப்‌ பொதிவு இயலமைப்பு 





(அ) 
படம்‌ 3.16 (௮) எளிய அறுங்கோணம்‌ (ஆ) நெருச்கப்‌ பொதிவுடைய அறுங்கோணாம்‌ 
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பெரும்பாலும்‌ உலோகப்படிகங்கள்‌ நெருக்கப்‌ பொதிவுடைய இயலமைப்புகளில்‌ 
இருக்கின்றன. ஒவ்வோர்‌. அணுவிலும்‌ ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்௧களாய்‌ வெளியேறியவுடன்‌ அணிக்கோவைப்‌ புள்ளிகளில்‌ உள்ள 
அயனிகள்‌ நெருக்கப்‌ பொதிவைப்‌ பெற்று மிக்க ஆற்றல்‌ வாய்ந்த அணு 
இடைப்பிணைப்பால்‌ பிணைக்கப்படுவதால்‌ உலோகப்படிகங்கள்‌ அதிக அடர்த்தி மிக்க 
பொருள்களாய்‌ விளங்குகின்றன. ஓரேவகையான அணுக்களைப்‌ பெற்ற உலோகப்‌ 
படிகங்கள்‌, பெரும்பாலும்‌ இருவித இயலமைப்பில்‌ இருக்கின்றன. அவை முறையே 
முகமையக்‌ கன சதுர இயலமைப்பு, நெருக்கபொதிவுடைய அறுங்கோண 
இயலமைப்புகளாகும்‌. முகமையக்‌ கன சதுர இயலமைப்புபற்றிச்‌ சென்ற பகுதியில்‌ 
பார்த்தோம்‌. படம்‌ 3.16 (௮) வில்‌ சாகாரண அறுங்கோண இயலமைப்பிற்குரிய ஓர்‌ 
அலகு செல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இகன்‌ கன அளவு மிகுதியாய்‌ இருந்தாலும்‌ இந்த 
அலகு செல்‌ மூன்று அணுக்களைமட்டும்‌ பெற்றிருக்கிறது. இதன்‌ பொதிவு அடர்த்தியும்‌ 
மிகக்‌ குறைவு. அகனால்‌ உலோகங்கள்‌ சாதாரண அறுங்கோண இயலமைப்பில்‌ 
படிகமாவதில்லை; உலோகங்கள்‌ படம்‌ 3.16 (ஆ) வில்‌ காட்டியவாறு நெருக்கமான 
பொதிவுடைய அறுங்கோண இயலமைப்பினைப்‌ பெ ற்றிருக்கின்றன. உதாரணத்திற்கு 
மக்னீசியத்தை எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. படத்தில்‌ நெருக்கப்‌ பொதிவுடைய அறுங்‌ கோண 
இயலமைப்பின்‌ அலகு செல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. படத்தின்‌ அடித்தளத்தின்‌ 
மையத்திலுள்ள அணு அதே களத்தில்‌ ஆறு அண்மை அணுக்களைப்‌ பெற்றுள்ளது. 
மேலும்‌, இக்களத்திற்கு ள்‌ தூரத்திலுள்ள மேல்‌ தளத்தில்‌ மூன்று அணுக்களையும்‌, ள்‌ 
காரத்தில்‌ உள்ள கீழ்த்தளத்தில்‌ மூன்று அணுக்களையும்‌ அண்டை அணுக்களாய்ப்‌ 
பெற்றுள்ளது. அதனால்‌, மொத்த அண்டை ௮ 
எண்‌ பன்னிரண்டு ஆகும்‌. அண்டை ௮ 
கொள்ளலாம்‌. இது “8 
இருக்கவேண்டும்‌. 


ணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை அல்லது ஆய 
ணுக்களிடைத்தூரத்தையும்‌ படத்திலிருந்து தெரிந்து 
க்குச்சமம்‌. அதனால்‌, அணுவின்‌ விட்டமும்‌ 2-3 ஆசு 


நெருக்கப்‌ பொதிவுடைய அறுங்கோண இயலமைப்புடைய படிகங்களின்‌ 7௨ விகிதம்‌ 
ஏ 





படம்‌ 3.17 நெருக்கப்‌ பொதிவுடைய அறுங்கோணத்தின்‌ 0/9 விகிதம்‌ கணகடைல்‌ 
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படத்தில்‌ காட்டப்பட்டுள்ள &$0 என்ற முக்கோணத்தை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. 
இதில்‌ க, 8, 0 ஆகியவை அணிக்கோவைப்புள்ளிகள்‌. இத்களத்தில்‌ செங்குத்தாய்‌ மேலே 
௦72 தொலைவில்‌ *0' என்ற இடத்தில்‌ ஒர்‌ அணு உள்ளது. முக்கோணம்‌ &௰4' யில்‌ 


சீ 





2 ௨ 
0௦5 30 5 உற 
3 கேக் த்டு 0030 ஹு372 
லு. உ 
ஆனால்‌, சிக க ம சிமிட்ட உற வர 


முக்கோணம்‌ &%0 யில்‌ 


க தீரு? றாம்‌ 
2 


ப 2 
3 


2012 பல்‌ க 


அல்லது 5235 ௪ 1,633 


நெருக்கப்‌ பொதிவுடைய அறுங்கோண இயலமைப்பு அலகுசெல்லின்‌ கன 
அளவும்‌, பொதிவு அடர்த்தியும்‌ 
அறுங்கோண அடித்தளப்‌ பரப்பு -6% முக்கோணம்‌ &230 வின்‌ பரப்பு 
-6% 2 42:00: 


-3%8%343/28 
313 ய்‌2 
எனவே அறுங்கோண அலகுசெல்லின்‌ கனஅளவு “47'-3343 ௨௦72. இனி, அதன்‌ 
அலகுசெல்லிலுள்ள்‌ மொத்த அணுக்களைக்‌ கணக்கிடுவோம்‌. நெருக்கப்‌ பொதிவுடைய 
அறுங்கோணத்தில்‌ மூன்று அடுக்குகள்‌ உள்ளன. மேல்‌ அடுக்கிலும்‌ &ீழ்‌அடுக்கிலும்‌ ஏழு 
அணுக்கள்‌ வீதம்‌ உள்ளன. மேல்‌ அடுக்கை எடுத்துக்கொண்டால்‌ ஒவ்வொரு 
மூலைஅணுவும்‌ 1/6 அணுவை அலகு செல்லிற்குக்‌ கொடுக்கிறது; மேல்‌ அடுக்கின்‌ நடு 
அணு 1/2 அணுவை அலகு செல்லிற்குக்‌ கொடுக்கிறது. அதனால்‌, மேல்‌ அடுக்கின்மூலம்‌ 
அலகு செல்லுக்குக்‌ கிடைக்கும்‌ மொத்த அணுக்கள்‌ 16 த்து ம்‌. கீப்‌ ட்‌ 
6 2 ஆகும்‌. கழ்அடுக்கு 
மூலமும்‌ 2 அணுக்கள்‌ கிடைக்கும்‌. நடுஅடுக்கின்‌ மூலம்‌ அலகு செல்லிற்குக்‌ கிடைக்கும்‌ 
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அணுக்கள்‌ மூன்று ஆகும்‌: அதனால்‌, அலகு செல்லில்‌ உள்ள மொத்த அணுக்கள்‌ மூன்று 
ஆகும்‌. அதனால்‌, அலகு செல்லில்‌ உள்ள மொத்த அணுக்கள்‌ 372 43/2 3-6 ஆகும்‌. 


ப * 
பொதிவு அடர்த்தி “7 





43 
31 நரி 
343 ௨௦ 313 ௨௦ 
2 


இதில்‌ 2-8 ௦- 4873 ௨ என இட, 


பொதிவு அடர்த்தி - 5 0.74 -74% 


36 இதர சில முக்கிய படிகவகைகள்‌ 


பெரும்பாலான தனிமங்கள்‌ மேற்சொன்ன இயலமைப்புகளில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்றன்‌ 
வடிவத்தைப்‌ பெற்றுப்‌ படிகமாகின்றன. ஆனால்‌, சில தனிமங்களோ, சேர்மங்களோ 
மேற்சொன்ன இயலமைப்புகளைத்தவிர வேறு தில 
பெற்றிருக்கின்றன. இப்புதிய 


சார்ந்தனவாகவோ, 


புதிய இயலமைப்புகளைப்‌ 
இயலமைப்புகள்‌ மேற்சொன்ன இயலமைப்புகளைச்‌ 
இரண்டு மூன்று இயலமைப்புகளின்‌ சேர்க்கையாகவேர இருக்கும்‌. 
(௮) வைரத்தின்‌ இயலமைப்பு 

வைரத்தின்‌ இயலமைப்பு இரண்டு 
ஒன்றிற்குள்‌ மற்றொன்று உட்‌ 
இயலமைப்பின்‌ அலகுசெல்‌ ப 


மூகமையக்‌ கனசதுரத்‌ தணைஅணிகோவைகள்‌ 
புகுந்து அமைந்ததொன்றாய்க்‌ காணப்படுகிறது. இந்த 
டம்‌ 3.18 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 





வட்‌ 
கல்வ, 


ச்‌ | 
௪ 


0/4 


0/4 
0/5 


படம்‌ 3.18 வைரத்தின்‌ அலகு செல்‌ 
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இதில்‌ ஒருதுணைஅணிக்கோவை, அதனுடைய தோற்றுவாயை (0, 0, 0) என்னும்‌ 
புள்ளியில்‌ பெற்றிருக்கிறது எனக்‌ கொண்டால்‌ மற்றொரு துணைஅணிக்கோவை (2/4, 8/4, 
8௨/4) என்னும்‌ புள்ளியில்‌ கோற்றுவாயைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. ஜொமேனியம்‌, சிலிக்கான்‌, கரி 
(வைரம்‌ போன்ற தனிமங்களின்‌ படிகங்கள்‌ இந்த இயலமைப்பினைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 
இந்த இயலமைப்பு நெருக்கமில்லாப்‌ பொதிவுடையதாகும்‌. ஏனெனில்‌, ஒவ்வோர்‌ அணுவும்‌ 
நான்கு அண்டை அணுக்களைக்‌ கொண்டிருக்கிறது. அஃதாவது, ஆய எண்‌ நான்கு. இதன்‌ 
அலகு செல்லின்‌ ஒவ்வொரு மூலையிலும்‌ ஓர்‌ அணுவும்‌, ஒவ்வொரு முகமையத்திலும்‌ ஓர்‌ 
அணுவும்‌, உள்ளே நான்கு அணுக்களும்‌ உள்ளன. எனவே அலகு செல்லிலுள்ள மொத்த 


வட்டக்‌ ] 
அணுக்கள்‌ --%8--- 


2 274 6744-8. மேலேயுள்ள படத்தில்‌ காட்டியுள்ளவாறு 


2 2 2 
|| 412] 
4 4 8 
௦ ்‌ 5. 3 3 
௦லும, வ -%2 3/2 த ர்‌: எ... ஆனால்‌ 30-27. 


இங்கு *” என்பது அணுஆரம்‌ (இரு அண்டை அணுக்களுக்கு இடையே உள்ள தூரத்தின்‌ 
பாதி), 


ன்‌ 2 
ட 3-2 


்‌ ட்ட 
அலலது பண்‌ படம 


கட்‌ 


தகு. 
பொதிவு அடர்த்தி 7 லீ 


ன 32௩” டம3ற 


83 16 
5] 


0.34 அல்லது 34% 





(ஆ) சோடியாம்‌ குளோரைடின்‌ இயலமைப்பு 


சோடியம்‌ குளோரைடு ஓர்‌ அயனிப்‌ படிகமாகும்‌. இப்படிகத்தில்‌ சோடியம்‌ 
ஓர்‌எலெக்ட்ரானை இழந்து நோர்மின்‌ அயனியாகவும்‌, சோடியம்‌ இழந்த எலெக்ட்ரானைக்‌ 
குளோரின்‌ பெற்று எதிர்மின்‌ அயனியாகவும்‌ மாறுகின்றன. 
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ஒபல்‌ (900 


படம்‌ 3.19 சோடியம்‌ குணோரைடின்‌ இயலமைப்பு 


படம்‌ 3.20 அாபைட்டின்‌ இயலமைப்பு 


சோடியம்‌ அயனியும்‌ குளோரின்‌ அயனியும்‌ ஒன்றனையொன்று ஈர்த்துக்கொண்டா லும்‌ 
அவை குறிப்பிட்ட தூரத்திற்கு மேல்‌ ஒன்றனையொன்று நெருங்கமுடியாதபடி 
எதிர்ப்புவிசை ஒன்று அங்கே கட்டுப்படுத்துகிறது. சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ இயலமைப்பில்‌ 
சோடியம்‌ அயனியும்‌, குளோரின்‌ அயனியும்‌ அணிக்கோவைப்‌ புள்ளிகளில்‌ அடுத்தடுத்து 
அமைந்துள்ளன. ஓவ்வோர்‌ அயனியைச்சு ற்றிலும்‌ ஆறு எதிர்மின்னூட்ட அயனிகள்‌ 
உள்ளன. அதனால்‌, ஆய எண்ணின்‌ மதிப்பு ஆறாகும்‌. 

குளோரின்‌ அயனியின்‌ ஆரம்‌ 1.81 
அயனியின்‌ ஆரம்‌ 0.98 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ 
இயலமைப்பினை ௨ றீறுநோக்கினால்‌ அத 
அணிக்கோவைகளைக்‌ கொண்டது எனத்‌ 


ஆங்கீஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ ஆகும்‌; சோடிய 
அலகுகள்‌ ஆகும்‌. சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ 
ன்‌ அலகு செல்‌, இரண்டு கனசதுர துணை 
தெரியவரும்‌. ஒன்று (0, 0, 0) என்னும்‌ புள்ளியில்‌ 
தோற்றுவாயை உடையதாயும்‌, மற்றொன்று (6/2, 0, 0) என்னும்‌ புள்ளியில்‌ தோற்றுவாயை 
உடையதாயும்‌ இருக்கின்றன. இங்ஙனம்‌ இருமுகமையக்‌ கனசதுர இயலமைப்புகள்‌ 


ஒன்றன்மீது மற்றொன்று மே ற்பொருந்துதலால்‌ சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ இயலமைப்புக் 
கிடைக்கிறது. 


சீசியம்‌ குளோரைடின்‌ இயலமைப்புச்‌ சோடியம்‌ 
இயலமைப்பினைப்போல்‌ உள்ளது. 
ஏறத்தாழ சம ஆரமுடையனவாய்‌ 
ஒருசீசியம்‌ அயனியைச்‌ 
இயலமைப்பினை த்‌ கர மு 


குளோரைடின்‌ 
ஆனால்‌, இங்கு சீசியம்‌, குளோரின்‌ அயனிகள்‌ 
உள்ளன. அதனால்‌, எட்டுக்‌ குளோரின்‌ அயனிகள்‌ 
சுற்றி இருக்குமாறு அமைந்த உருவமையக்‌ 
டியும்‌. அஃதாவது, 
குளோரின்‌ அயனிகள்‌ கனசதுரத்தின்‌ எட்டு 
அமைந்துள்ளன. 


கனசதுர 
சீசியம்‌ அயனி உருவமைய 'த்துலும்‌, எட்டு 


மூலைகளில்‌ ஒவ்வொரு மூலைக்கும்‌ ஒன்றாய்‌ 
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அட்டவணை 3.2 
கில படிக வகைகளின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ 





வ. வைர எளிய உருவமையக்‌ முகமையக்‌ நெருக்கப்‌ 
எண்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ கனசதுரம்‌ கனசதுரம்‌ கனசதுரம்‌ கனசதுரம்‌ பொதிவுடைய 
அறுங்கோணம்‌ 
1. அலகு செல்லின்‌ ல்‌ த்‌ உ உ 343 ௨௦ 
கனஅளவு 2 
2. அலகுசெல்லின்‌ 8 [1 2 4 6 
மொத்த 
அணுக்கள்‌” 
3. ஆயஎண்‌ 4 6 8 12 12 
4. அண்டை 33. 2 513. பட்‌ 8 
8 & 
அணுத்தூரம்‌ (2) 4 2 12. 
5. பொதிவு அடர்த்தி 0.34 0.52 0.68 0.74 0.74 
எடுத்துக்காட்டுகள்‌ ஜொர்‌ பொலோ இரும்பு, அலுமினியம்‌, துத்தநாகம்‌, 
மேனியம்‌, ஸனியம்‌ பேரியம்‌, தாமிரம்‌, மக்னீசியம்‌. 
சிலிக்கான்‌, குரோமியம்‌ காரீயம்‌, 
கரியவைரம்‌ தங்கம்‌ 





3.7 புற வேற்றுமை (&11௦/003) 


ஒரு தனிமம்‌ பல இயலமைப்புகளில்‌ அமைந்து, ஒவ்வோர்‌ இயலமைப்பிலும்‌ வேதியியற்‌ 
குணங்கள்‌ மாறுபடாமலும்‌, இயற்பியற்குணங்கள்‌ மாறுபட்டும்‌ உள்ளதற்குப்‌ புறவேற்றுமை 
என்று பெயா்‌. கோபால்ட்‌ என்னும்‌ உலோகம்‌ சாதாரண வெப்பநிலையில்‌ நெருக்கப்‌ 
பொதிவுடைய அறுங்கோண இயலமைப்பினை உடையதாயுள்ளது. ஆனால்‌, அதனுடைய 
வெப்ப நிலையிலிருந்து 47756 அதிகமானால்‌ கோபால்ட்‌ முகமைய இயலமைப்புடைய 
கனசதுரப்‌ படிகமாக மாறுகிறது. அதேபோல்‌ ௦- இரும்பு உருவமையக்‌ கன சதுர 
இயலமைப்‌பினை உடையதாயும்‌ காந்தப்‌ பொருளாயும்‌ உள்ளது. ஆனால்‌, 7- இரும்பு 
மூகமையக்‌ கனசதுர இயலமைப்பினை உடையதாயும்‌, காந்தமற்ற பொருளாயும்‌ உள்ளது. 
கரியின்‌ புறவேற்றுமைகளாய கிராபைட்டும்‌, வைரமும்‌ வெவ்வேறு இயலமைப்புகளிலும்‌ 
வெவ்வேறு இயற்பியற்‌ குணங்களை உடையதாய்‌ உள்ளன. வைரம்‌, ஒன்றிற்குள்‌ மற்றொன்று 
உட்புகுந்து அமைந்த முகமையக்‌ கன சதுர இயலமைப்பினைப்‌ பெற்றிருக்கிறது (படம்‌ 
3.18). படிகம்‌ முழுவதும்‌ சக பிணைப்பினால்‌ அணுக்கள்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ளன. அதனால்‌, 
இது நல்ல மின்கடத்தாப்‌ பொருளாய்‌ விளங்குகிறது. மேலும்‌ கடினமாயும்‌ உள்ளது. ஆனால்‌, 
கிராபைட்டில்‌ அடுக்கு இயலமைப்பு உள்ளது (படம்‌ 3.20). அஃதாவது, இந்த இயலமைப்பில்‌ 
கரி௮அணுக்கள்‌ தகடுகள்‌ போன்ற அறுங்கோண அமைப்பில்‌ அமர்ந்து, ஒவ்வொரு தகடும்‌ 
ஒன்றன்‌ மீது ஒன்றாய்‌ அடுக்கிவைக்கப்பட்டுள்ளன. (அபிரகத்திலும்‌ இவ்வித 
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இயலமைப்பினைக்‌ காணலாம்‌). அடுக்குகரக்கு இடையே வலுவான அணு 
இடைப்பிணைப்புகன்‌ இல்லை. எனவே கிராபைட்‌ மென்மையாய்‌ இருப்பதோகரு 
மட்டுமன்றி உயவுப்‌ பொருளாயும்‌ பயன்படுகிறது. அறுங்கோண தகடுகளில்‌ உள்ள கரி 
அணுக்கள்‌ ௪க பிணைப்பில்‌ கட்டுண்டும்‌, தகடுகளுக்கு இடையே இணைதிற 
எலெக்ட்ரான்௧களில்‌ ஒன்றை கட்‌.டற்றதாக்கிவிட்டு உலோகப்பிணைப்பில்‌ கட்டுண்டும்‌ 
இருக்கின்றன. ஒரு தகட்டிற்கும்‌ அடுத்ததாய்‌ உள்ள தகட்டிற்கும்‌ இடையேயுள்ள அண்டை 
அணுக்‌ தூரம்‌ 3.4 க்‌ ஆகும்‌. ஆனால்‌ ஓர்‌ அறுங்கோண தகட்டில்‌ அண்டை அணுத்தூரம்‌ 
1.42 & மட்டுமே. எனவே கிராபைட்டில்‌ வலுவான சகபிணைப்பு தகட்டிலுள்ள 
அணுக்களுக்கு இடையேயும்‌, வலுவில்லா உலோகப்பிணைப்பு தகடுகளுக்கு இடையேயும்‌ 
இருப்பதால்‌ கிராபைட்‌ நல்ல மின்‌ கடத்தியாய்‌ விளங்குகிறது. 


34 படிகச்‌ சீர்கேடுகள்‌ (ரலி 1075011008) 


இதுவரை நாம்‌ குறையற்ற படிகங்கள்‌ பலவற்றின்‌ சிறப்பியல்புகளைக்‌ கண்டோம்‌. 
ஆனால்‌, நடைமுறையில்‌ படிகங்கள்‌ சீர்கேடுகள்‌ உடையனவாயிருக்கின்றன. படிகச்‌ 
சீர்கேடுகளில்‌ பலவகைகள்‌ உள்ளன. படிகச்‌ சீர்கேடுகளை அவற்றின்‌ வடிவியல்‌ 
அமைப்பினைப்‌ பொறுத்து நான்கு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவை புள்ளிக்குறைபாடுகள்‌, 
வரிச்‌ சீர்கேடுகள்‌, பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌, பருமச்‌ சீர்கேடுகள்‌ ஆகியவை ஆகும்‌. படிகச்‌ 
சீர்கேடுகள்‌ படிகங்களின்‌ எந்திரப்‌ பண்புகள்‌. மின்பண்புகள்‌, வெப்பப்‌ பண்புகள்‌, காந்தப்‌ 
பண்புகள்‌ போன்றவற்றில்‌ குறிப்பிட்ட அளவு மாற்றுகின்றன. உதாரணமாய்‌ வரிச்‌ 
சீர்கேடுகள்‌ படிகப்‌ பொருள்களது எந்திர வலிமையை மிகுஇியாய்க்‌ குறைக்கும்‌. 
(௮) புன்ளிக்‌ குறைபாடுகள்‌ (00/0 021601) 

புள்ளிக்‌ குறைபாடுகள்‌ சுழிப்பரிமாணச்‌ சீர்கே 
எனவும்‌ வழங்கப்பெறும்‌. இவை 
குறைபாடுகளாகும்‌. ஒரு புள்ளிக்‌ 
அளவு இருக்கும்‌. புள்ளிக்குை றப 


டுகள்‌ (2870 பீ10815100௨1 நாற மா1601ம௦05) 
புள்ளி அளவில்‌ ஆன பகுதிகளில்‌ ஏற்படும்‌ 
குறைபாடு, ஒன்று அல்லது இரண்டு அணு விட்டங்கள்‌ 
ஈடுகள்‌ பலவகைப்படும்‌. அவ நறை ஈண்டுக்காண்டோம்‌. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


(1) காஷியிடம்‌ (3௨௦ல0)): புள்ளிக்‌ குறைபாடுகளுள்‌ ஒன்று காலியிடம்‌ எனப்படும்‌. 
அஃதாவது, ஓர்‌ அணு இருக்கவேண்டிய இடத்தில்‌ ஓன்றும்‌ இல்லாமலிருப்பதாகும்‌. 
இதனைப்‌ படம்‌ 3.21 காட்டுகிறது. இவ்வகைக்‌ குறைபாடுகள்‌ படிகம்‌ உருவாகும்போதோ, 
வெப்ப ஆற்றலால்‌ ஏற்படும்‌ அணு அதிர்வுகளின்போதோ ஏற்படலாம்‌. 

படிகம்‌ வளரும்போது சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலைகளில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படுவதால்‌ குறையுள்ள 

பொதிவு ஏற்பட்டு காலியிடங்கள்‌ தோன்றலாம்‌. அதேபோல்‌ அணுக்கள்‌, 
உயார்வெப்பநிலைகளில்‌ வெப்ப ஆற்றலை உட்கொண்டு ஆற்றல்‌ குறைவாயுள்ள 
அணிக்கோவைப்புள்ளிகளில்‌ இருத்து வெளியேறிவிடமுடியும்‌. காலியிடங்கள்‌ படத்தில்‌ 
காட்டியபடி ஒற்றையாகவோ, ஒன்றனுக்கு மேற்பட்டோ இருக்கலாம்‌. 
(1) பதிஷி மாசு (5ய௨ப10ப1௦ாக1 1ரறயர்டி) : ஓர்‌அணு இருக்க வேண்டிய இடத்தில்‌ பிறிதோர்‌ 
அணு இருக்குமானால்‌ அது பதிவிமாசு எனப்படும்‌. இது படம்‌ 3.22 (௮) வில்‌ 
காட்டப்பெற்றுள்ளது. சிலிக்கான்‌ அணிக்கோவையில்‌ அலுமினியம்‌, பாஸ்பரஸ்‌ 
போன்றவற்றை மாசுக்களாகச்‌ சேர்த்தல்‌ பதிலி மாசு வகையே. மேலும்‌, தாமிர 
அணிக்கோவையில்‌ துத்தநாக அணுக்களைச்‌ சேர்த்துப்‌ பித்தளை எனும்‌ உலோக சலவை 
உண்டாக்கப்படுகிறது. இதில்‌ துத்தநாக அணுக்கள்‌ பதிலி மாசுகளாகும்‌. 

(74) சந்து மாச (ோ(கரம்ப்க] 1ரறமார்ர) : அணிக்கோவையில்‌ அணுக்களிடையே சந்துகள்‌ 
அல்லது காலியிடங்கள்‌ இருக்கும்‌. அணிக்கோவைப்புள்ளிகளிலுள்ள அணுக்களுக்கு எவ்வித 
இடையூறும்‌ நேராமல்‌ இச்சந்துகளில்‌ ஒருவேற்றுப்போருள்‌ அணு சென்று அமருமானால்‌ 
அது “சந்து மாக” எனப்படும்‌. இது படம்‌ 3.22 (௮) வில்‌ காட்டப்பட்டுன்ளது. 
அணுக்களிடையே உள்ள சந்து வெளியில்‌ ஓரணுபோய்‌ அமர வேண்டுமானால்‌ அதன்‌ அளவு 
படிக அணுவினுடையதைவிடச்‌ சிறியதாயிருக்க வேண்டும்‌. எடுத்துக்காட்டாய்‌ 1.25 
ஆங்கஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ ஆரமுள்ள இரும்பு அணுக்களாலாய மூகமையக்‌ கன சதுர 
இயலமைப்புடைய இரும்பில்‌, 0.777 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகு ஆரமுடைய கரி அணுக்கள்‌ சந்து 
மாசுக்களாய்‌ அமையும்‌. இவை முகமையக்‌ கன சதுர இயலமைப்பின்‌ எண்‌ முகக்‌ குழிவுகளில்‌ 
சென்று அமருகின்றன. ஆனால்‌, கரி அணுவின்‌ ஆரம்‌ அக்குழிவின்‌ ஆரத்தைவிடப்‌ 
பெரியதாய்‌ இருப்பதால்‌ அங்குத்‌ திரிபு (ரவா) ஏற்படும்‌. 

(2) உன்னார்ந்த குறைபாடுகள்‌ (போரா£1௦ (275014) 

ஒரு படிகத்தில்‌ தகைவின்‌ (8௭856) மூலம்‌ அதனை நெருக்கி இறுக்கும்போதோ, 
அழுத்தும்போதோ சில அணுக்கள்‌ அணுக்கோவைப்‌ புள்ளிகளிலிருந்து வெளியே றிக்‌ 
காலியிடங்களிலோ, மேற்கூறப்பட்ட சந்துகளிலோ சென்று அமரும்‌. இவ்‌ வகைக்‌ 
குறைபாடுகளைச்‌ சந்து அணுச்‌ கேடுகள்‌ (5611 ]ார்சாக(ர(1வ] ர௩றகா[2011006) என்பர்‌, 
இவற்றை உள்ளார்ந்த குறைபாடுகள்‌ என்றும்‌ கூறுவர்‌. அயனிப்படிகங்களில்‌ இவ்வித்க்‌ 
குறைபாடுகள்‌ எங்ஙனம்‌ உருவாகின்றன என்பது பற்றிக்‌ காண்போம்‌. 

அயனிப்படிகங்களில்‌ புள்ளிக்குறைபாடுகள்‌ ஏற்படும்போது பொருளின்‌ மின்‌ நடு 
நிலைமை குலைந்துவிடக்கூடாது. அயனிப்படிகங்களில்‌ இந்த நிபந்‌ தனையையோட்டி 
இருவகையான புள்ளிக்‌ குறைபாடுகள்‌ தோன்றும்‌. அவை பிரெங்கல்‌ குறைபாடு (21:௦1 
0௦7600), ஸ்காட்டி குறையாடு (50104037 0௦4600) என்பனவாகும்‌. அயனிப்படிகங்களில்‌ நோர்‌ 
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அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


அயனிகள்‌ (0௨1௦06) அளவில்‌ சிறியனவாயிருக்குமானதால்‌ இவை அயனிப்‌ படிகத்தின்‌ 
அணிக்கோவைப்‌ புள்ளிகளிலிருந்து இடம்‌ பெயர்ந்து சந்துகளில்‌ சென்று அமரும்‌. இதனைப்‌ 
“பிரெங்கல்குறைபாடு' என்டார்‌. எதிர்‌ அயனிகள்‌ (௨1௦15) அளவில்‌ பெரியனவா தலால்‌ அணிக்‌ 
கோவைச்‌ சந்துகளில்‌ நுழையமுடியா து. அதனால்‌, இவை இடம்பெயர்ந்து சந்துகளில்‌ சென்று 
அமர்தல்‌ அரிது. கால்சியம்‌ புளுரைடு, வெள்ளி ஹாலைடுகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ ஏற்படும்‌ புள்ளிக்‌ 
குறைபாடுகள்‌ பிரெங்கல்‌ குறைபாடுகளாகும்‌ (படம்‌ 3.23 (௮). 


. 
ஞு ம 8 தி 
0) ௦௦) 


( (ஆ) 
ம்‌ 3.23 (௮) பிரெங்கல்‌ குறையாடு, (ஆ) ஸ்காட்டி குறைபாடு 

ஒர்‌ அயனிப்‌ படிகத்திலிருந்து ஒருநோர்‌ அயனி, அதன்‌ துணையான ஓர்‌ எதிர்‌ அயனி 
ஆகிய இரண்டும்‌ சேர்ந்து அணிக்கோவையிலிருந்து வெளியேறிவிட்டால்‌ அல்லது இல்லாது 
போய்விட்டால்‌ ஓர்‌ இரட்டை முல்‌) காலியிடங்கள்‌ ஏ படுகின்றன. இது ஸ்காட்டி 
குறைபாடு ஆகும்‌. இரண்டும்‌ ஒரே அளவி ற்கு அயனியாக்கம்‌ பெற்‌ றவையாயிருந்தால்தான்‌ 
இவ்வகைக்‌ குறைபாடு ஏ படும்‌. ஏனெனில்‌, அப்போதுதான்‌ மின்‌ நடுநிலைமை 
கெடாமலிருக்கும்‌. இவ்வகைக்‌ குறைபாடுகள்‌ காரஹாலைடுகளில்‌ (விவி1 நுவிர்ம்ல) 
மிகுதியாய்த்‌ தோன்றுகின்றன. படம்‌ 3.23 (ஆ) வில்‌ இக்குறைபாடு காட்டப்பட்டுள்ள து. 
புள்ளிக்குறைபாடுகள்‌, படிகம்‌ வளர்க்கும்போ தும்‌, வெப்ப ஆற்றல்‌ மிகு தியாயிருக்கும்போதும்‌ 
ே அன்‌ றுகின்றன எனப்பார்த்தோம்‌. மே லும்‌, இவை மின்குறைபாடுகளா லம்‌ தோன்றலாம்‌. 
பில்தனை றபாடுகள்‌ திண்மப்‌ பொருள்களில்‌ மின்னூட்டப்‌ பகிர்வில்‌ குறைகள்‌ ஏ ற்படும்போது 
ே ன்‌ றுகின்றன. இக்குறைகள்‌ மின்புல த்தின்‌ உதவியால்‌ படிச முழுவதும்‌ கட்டற்று 
பயங்கமுடியும்‌. அதன்‌ மூலம்‌ சில இண்மப்‌ பொருள்களுக்குச்‌ சிறிது மின்கட த்துந்திறனும்‌ 
பனு. றது. உதாரணமாய்த்‌ துத்தநாக ஆக்ஸைடை எடுத்‌ துக்கொண்டால்‌, துத்தநாக 
அப்கிகள்‌ சந்துகளில்‌ நிறைய இருக்கலாம்‌. அ கன்‌ காரணமாக அந்த இடங்களில்‌ 6 தூர்‌ 
மின்னூட்டங்கள்‌ மிகுதியாகும்‌. சில இடங்களில்‌ துத்தநாக அயனிகள்‌ 

சரள்றாம்‌ போய்விட்டால்‌ அங்கெல்லாம்‌ அதிகமான எதிர்‌ மின்னூட்டங்கள்‌ இருக்கும்‌. எக்ஸ்‌ 

க திர்கள்‌, துண்ணலை கதிர்வீச்சு, ஒளி போன்‌ றவற்றின்மூலம்‌ படிகத்திலுள்ள அணுக்களில்‌ 

கிளர்ச்சி உண்டாக்கிப்‌ புள்ளிக்‌ குறைபாடுகளைக்‌ தோற்றுவிக்கலாம்‌. ்‌ 
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புள்ளிக்குறைபாடுகள்‌ படிக இயலமைப்பின்‌ உள்ளே குலைவை (1800ம்‌ 
ஏற்படுத்துகின்றன. மேலும்‌ படிகத்தின்‌ மின்தடையை மாற்றுகின்றன. புள்ளிக்குறைபாடு 
காலியிடமாக இருந்தால்‌ அங்கு அணு இடைப்பிணைப்பு இருக்காது. அதனால்‌, அந்த 
இடத்தில்‌ எந்திர வலிமை குறையும்‌. அதேபோல்‌ ஓரிடத்தில்‌ மாசு அணு இருந்தால்‌ அதன்‌ 
அளவு வேறுபாடு காரணமாய்த்‌ திரிபு அந்த இடத்தில்‌ ஏற்படும்‌. புள்ளிக்குறைபாடுகள்‌ 
படிகத்தின்‌ கட்டற்ற ஆற்றலைக்‌ (1166 ஊ0ஐு) குறைக்கின்றன. 
(ஆ) ச்‌ சர்கேடுகன்‌ (1106 *3றச1௦௦014௦1) 


வரிச்‌ சீர்கேடுகள்‌, இருப்பு மாறல்கள்‌ (0151008(1008) எனப்பெயர்பெறும்‌. ஒரு படிகத்தின்‌ 
இரு குறைவில்லாப்‌ பகுதிகளுக்கு இடையே உள்ள சமநிலையில்லா அல்லது குறைவுள்ள 
பகுதியில்‌ வரிச்‌ சீர்கேடு இருக்கும்‌. அங்குப்‌ படிகத்தின்‌ சமச்சீராய்‌ அமைந்துள்ள அணுக்கள்‌ 
உள்ள தளத்தின்‌ ஒரு பகுதி சமநிலையுள்ள அதன்‌ இருப்பிடத்திலிருந்து இடம்‌ 
பெயர்ந்திருக்கும்‌. இக்குறைபாட்டை இருப்புமாறல்‌ என்னும்‌ பெயரால்‌ வழங்குவர்‌, 
இருப்புமாறலைச்‌ சுற்றி மீட்டுத்‌ திரிபு (61281௦ ஊட) புலமும்‌, அதனுடன்‌ கூடிய தகைவுகளும்‌ 
இருக்கும்‌. இருப்புமாறல்‌, வழுக்கல்‌ (8110) என்னும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ முக்கியப்‌ பங்கு வகிக்கிறது. 
வழுக்கல்‌ நிகழ்ச்சி மூலம்‌ அநேக உலோகங்கள்‌ இளகு நிலையையுடையனவாய்‌ 
உருமாறுகின்றன. மேலும்‌, வழுக்கல்‌ நிகழ்ச்சி, திரிபு கடினப்படுத்தல்‌ (089௩ [ரகாப்சாம்‌ஐ), 
இளகுநிலைப்‌ புள்ளி ௫1610 ற௦ர0), சரிதல்‌ (0260), தளர்ச்சி (18020௦), தொறுங்கும்‌ முறிவு 
(மார111௦ 11க௦0யா௪) ஆகியவற்றோடு தொடர்பு கொண்டுள்ளது. அதனால்‌ ஒருபடிகத்தில்‌ 
வழுக்கல்‌, வழுக்கலில்லாப்‌ பகுதிகளைப்‌ பிரிக்கும்‌ அணிக்கோவையினுள்‌ பாதிப்புள்ள பகுதியே 
“இருப்புமாறலி என்று நாம்‌ ஒரு முடிவிற்கு வரலாம்‌. ஒரு படிகத்தின்‌ இருப்புமாறல்கள்‌ 
படிகம்‌ வளரும்போது ஏற்படும்‌ விபத்துகளா லும்‌, வெப்பத்தகைவுகளா லும்‌, 
கட்டமாற்றங்களாலும்‌ ஏற்படுகின்றன. வடிவியலின்படி இவற்றை “ஒற்றைப்‌ பரிமாண 
குறைபாடுகள்‌ என அழைக்கலாம்‌. இவற்றில்‌ இருவகையுண்டு. அவை விளிம்பு 
இருப்புமாறல்‌, திருகியல்‌ இருப்புமாறல்‌ ஆகும்‌. இருப்புமாறல்களின்‌ அளவினைப்‌ பர்கர்எம்‌ 
வெக்டார்‌ (3பாஜ0ா$ 400100) எனப்படும்‌ ஒருவெக்டாரால்‌ அளப்பது வழக்கம்‌. இருப்புமாறலின்‌ 
அளவையும்‌, இசையையும்‌ பார்க்ஸ்‌ வெக்டார்‌ குறிக்கிறது. 


(1) விணி௰்பு இருப்புமாறல்‌ (8026 0481௦௦1101) 

படம்‌ 3.24 (அ) வில்‌ ஒருநிறைவுடைய படிகம்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. மேலேயுள்ள 
படம்‌ முப்பரிமாணத்தில்‌ உள்ள படிகத்தையும்‌ கீழேயுள்ள படம்‌ படிகத்தின்‌ முன்‌ 
பக்கத்திலுள்ள அணுக்களையும்‌ காட்டுகின்றன. ஒரு முழுமையான படிகத்தினுள்‌ 
அதிகப்படியாக ஓர்‌ அரைத்தளத்தை (1411-0186) நுழைத்தோமானால்‌ வினிம்பு 
இருப்புமாறல்‌ ஏற்படுகின்றது. (அரைத்தளத்திற்குப்‌ பதிலாகப்‌ படிக அடித்தளம்‌ வரை 
செல்லாத ஏதாவதொரு முழுமையற்ற தளத்தை நுழைக்கும்போதுகூட விளிம்பு இருப்பு 
மாறல்‌ ஏற்படும்‌. இந்த அ௱ைத்தளத்தின்‌ விளிம்பினைச்‌ சுற்றியுள்ள பகுதியின்‌ 
மேற்புறத்தில்‌ அணுக்கள்‌ நெருக்கியடி த்துக்கொண்டு இறுக்க திலையில்‌ இருப்பதனையும்‌, 
சீழ்ப்பகுதியில்‌ அணுக்கள்‌ விலகி, ஓர்‌ இழுவிசைக்கு உள்ளாகிய நிலையில்‌ இருப்பதையும்‌ 
நாம்‌ பார்க்கலாம்‌. இந்த அமைப்பு அரைத்தளத்தின்‌ ஊடே படிகம்‌ முழுவதும்‌ 
பரவியிருக்கும்‌. அஃதாவது, படிகத்தினுள்ளும்‌ பரவியிருக்கும்‌. மேற்கூறியவாறு அணுக்களின்‌ 
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அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 





த 






(ஆ) விணிம்பு இருப்புமாறலுடையது ; அதிகப்படியாக ஓர்‌ அரைத்தனம்‌ உள்ளது 
அமைப்பில்‌ ஏற்படும்‌ திரிபு அரைக்களகத்கின்‌ விளிம்புக்‌ கோட்டைச்‌ சுற்றியுள்ள 
பகுதியிலேயே , ஏற்படுகின்றது. எனவே இக்‌ குறைபாடு விளிம்பு இருப்புமாறல்‌ 
எனப்படுகின்றது. அரைகத்களம்‌ மேலிருந்து கீழ்வந்தால்‌ ஏற்படும்‌ குறைபாட்டை 
நேர்விளிம்பு இருப்புமாறல்‌ என்பார்‌. இகை 1 எனக்குறியிடுவர்‌. அங்ஙனமிராமல்‌ 
அரைக்களம்‌ கீழிருந்து மேலே வந்தால்‌ அதனால்‌ ஏற்படும்‌ குறைபாட்டை எதிர்விளிம்பு 
இருப்புமாறல்‌ (1) என்பார்‌. 


விளிம்பு இருப்புமாறலை வேறு ஒருவழியின்‌ மூலமும்‌ புரி 
மூழூமையான படிகத்தின்‌ கிடைத்தளத்தில்‌ ப 
நடுப்பகுதிவரை ௪௯ 
கொள்வோம்‌. 


ந்துகொள்ளலாம்‌. ஒரு 
டிகத்தின்‌ வல முனையிலிருந்து அதன்‌ 
மமியளவு கடிமனுள்ள ஒருபிளவு, படிகத்தினுள்‌ உண்டாக்கப்படுவதாகக்‌ 
இத்தளத்தை வழுக்கல்‌ தளம்‌ (81 றி என்பா, படிகம்‌ 
ஒருசறுக்குப்பெயர்ச்சியை (எஸ அடையும்போது வழுக்கல்‌ தளத்தை ஒட்டிய ௮ 

இடம்‌ பெயருகன்றன. அதனால்‌, வ 
மற்றொரு பக்க 


ணுக்கள்‌ 
முக்கல்‌ தளத்தின்‌ ஒருபக்கத்திலுள்ள அணுக்கள்‌ அகன்‌ 
அணுக்களைவிட அதிகமாய்‌ இடம்‌ பெயருகின்றன. வழுக்கல்‌ 
குளத்தையொட்டி உள்ள அணுக்கள்‌ இடம்‌ பெயர்ந்துள்ள பகுதியை வழுக்கல்‌ நடத்த 
பகுதி என்றும்‌, அணுக்கள்‌ இடம்‌ பெயராமல்‌ உள்ள பகுதியை வழுக்கலில்லாப்பகுதி 
என்றும்‌ கூறுவார்‌. இங்கனம்‌ வழுக்கல்‌ தளத்தில்‌ வழுக்கல்‌ 
வழுக்கலில்லாப்‌ பகுதியையும்‌ பிரிக்‌ 
கோடு (018100வ01௦௩ 1116) ஆகும்‌. இனி பர்காஸ்‌ சுற்று ( 
காண்போம்‌. படம்‌ 324 

ஒருபுள்ளியிலிருந்து 5 


ம்பு இருப்புமாறல்‌ 


ம்யாதல5 பரமு பற்றிச்‌ சிறிது 
௮ வை எழுத்துக்கொள்வோம்‌. அதில்‌ : 1” எனும்‌ 


அணுத்தாரங்கள்‌ நேராகச்‌ சென்று, பின்‌ அங்கிருந்து ரூ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


சென்று அங்கிருந்து கீழே 4” அணுத்தூரங்கள்‌ சென்றால்‌ நாம்‌ புறப்பட்ட இடத்திற்சே 
வந்து சேருவோம்‌. இவ்வாறு வரையப்படும்‌ ஒரு சுற்று பார்கர்ஸ்‌ சுற்று எனப்படும்‌. நாம்‌ 
ஒரு முழுமையான படிகத்தில்‌ எந்தவோர்‌ இடத்தில்‌ இச்‌ சுற்றினை வரைந்தா லும்‌, சுற்றுச்‌ 
சரியாய்‌ முற்றுப்பெறும்‌. அவ்வாறன்றி ஒரு குறைபாடுள்ள இடத்தினைச்‌ சுற்றி இந்த 
பார்க்ஸ்‌ சுற்றை வரைந்தால்‌ சுற்று முற்றுப்பெறாது. அச்சுற்றினுள்‌ ஒருகுறைபாடு 
அடங்கியுள்ளதெனக்‌ கூறலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாகப்‌ படம்‌ 3.24 (௫) வில்‌ *?' யிலிருந்து 
பார்கர்ஸ்‌ சுற்றினைத்‌ கொடங்க அது '0' வில்‌ வந்து முடிகிறது. அதனால்‌, புறப்பட்ட 
இடத்திற்கு வந்து சேர, “6” தாரம்‌ பின்வர வேண்டியுள்ளது. இங்கே என்பது பார்கர்ஸ்‌ 
வெக்டராகும்‌. 


(1) தருகயல்‌ இருப்புமாறல்‌ (60009 0181008140) 





படம்‌ 3.25 திருகயல்‌ இருப்புமாறல்‌ 
ஒரு படிகத்தின்‌ ஒருபகுதியில்‌ உள்ள அணுக்கள்‌ படிகத்தின்‌ மீதழுள்ள பகுதிக்கு 
ஏற்ப இடம்‌ பெயரும்போது இயல்பான படிகத்தளம்‌ இருப்புமாறல்‌ கோட்டைச்‌ சுற்றி 


ஒரு இருகு வடிவில்‌ (8ற1724 ரவா) அமையும்‌. அதனால்‌ தான்‌ இந்த இருப்புமாறலைகத்‌ 
இருகியல்‌ இருப்புமாறல்‌ என வழங்குகின்றனர்‌. விளிம்பு இருப்புமாறலில்‌ ஓர்‌ 
அணுகத்தளத்தின்‌ மூனை படிகத்தினுள்‌ உருவாகிறது. ஆனால்‌, திருகியல்‌ இருப்புமாறலில்‌ 
இருப்புமாறல்‌ ஏற்பட்ட பகுதியில்‌ உள்ள அணிக்கோவையின்‌ அலகு செல்களில்‌ மட்டும்‌ 
இருப்புமாறல்‌ ஏற்படுகிறது. மேலும்‌ விளிம்பு இருப்புமாறலில்‌, இருப்புமாறல்‌ 
கோட்டிற்குச்‌ செங்குத்தாய்‌ இடப்பெயர்ச்சியின்‌ திசை உள்ளது. ஆனால்‌, தஇருகியல்‌ 
இருப்புமாறலில்‌ இருப்புமாறல்‌ கோட்டிற்கு இணையாய்‌ இடப்பெயர்ச்சியின்‌ இசை 
உன்ளது. படம்‌ 3.25இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளபடி பார்கார்ஸ்‌ சுற்று மூலம்‌ பா்கர்ஸ்‌ 
வெக்டாரைக்‌ கண்டுபிடித்துத்‌ திருகியல்‌ இருப்புமாறவின்‌ அளவையும்‌, திசையையும்‌ கண்டு 
படத்தில்‌ 81: என்பது இருப்புமாறல்‌ கோடாகும்‌. சாதாரணமாய்ப்‌ 


பிடிக்கலாம்‌. 
இருப்புமாறல்கள்‌ தனித்துக்‌ காணப்படாது 


படிகங்களில்‌ விளிம்பு அல்லது இிருகியல்‌ 
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இரண்டும்‌ கலந்த ._இருப்புமாறலாகத்தான்‌ காணப்படும்‌. ஒரு படிகத்தல்‌ வக்‌. 
மூலம்‌ (816-1₹6கம்‌ 80006) வழியாக இருப்புமாறல்களைப்‌ ரகம்‌ பணத்‌ 
உள்ள காலியிடங்கள்‌ அல்லது வெற்றிடங்கள்‌ இருப்புமாறல்கள்‌ தோன்ற வழி 
வகுக்கின்றன. உயர்‌ வெப்பநிலை மீக்‌ கட.த்திகளில்‌ ([ப்ஸ்‌ 1210 ச21பா௦ $1027000001076) 
இருப்புமா றல்களின்‌ அடர்த்திக்கு ஏற்பப்‌ பெயர்வு வெப்பநிலை மாறுகிறது. 

(இ பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌ ($பாரீ2௦6 11ஈற176011016) 


பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌, இருபரிமாணக்‌ குறைபாடுகளாகும்‌. இவற்றில்‌ இரு 
பெரும்வகைகள்‌ உள்ளன. அவை வெளிப்பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌, உட்பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌ 
ஆகும்‌. 
(1) வெளிப்பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌ (13)161ஈக1 818௦6 1௩016014௦9) 


வெளிப்பரப்பைப்‌ படிக இயலமைப்பின்‌ முடிவு எல்லை எனப்‌ பார்க்கிறோம்‌. எனினும்‌, 
வெளிப்பரப்பிலுள்ள அணுக்களைப்‌ படிகத்தினுள்‌ உள்ள அணுக்களோடு ஒப்பிட முடியாது. 
ஏனெனில்‌, வெளிப்பரப்பு அணுக்கள்‌ தங்கள்‌ அண்டை அணுக்களை ஒரு பக்கத்தில்மட்டும்‌ 
கொண்டுள்ளன. ஆனால்‌, படிக.த்தினுள்‌ உள்ள அணுக்கள்‌ அண்டை அணுக்களை அவற்றின்‌ 
எல்லாப்‌ பக்கங்களிலும்‌ கொண்டுள்ளன. மேலும்‌ வெளிப்பரப்பு அணுக்கள்‌ முழுமையாய்‌ 
மற்றைய அணுக்களால்‌ சூழப்படாததாலும்‌ அணு இடைப்பிணைப்புகள்‌ 
வெளிப்பரப்பிற்குமேல்‌ நீட்டப்படாததாலும்‌, அவை படிகத்தினுள்‌ உள்ள அணுக்களைவிட 
அதிக ஆற்றல்‌ பெற்றுள்ளன. இதனால்‌ வெளிப்பரப்புச்2 ர்கேடுகள்‌ தோன்றுகின்றன. 
(11) உட்பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌ (ஈரா $170206 ர்றாழனரீ6௦11௦2ல) 

உட்பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌ அணுத்தள அடுக்குகளின்‌ எல்லைகளில்‌ மா ற்றம்‌ 
ஏற்படுவதால்‌ உண்டாகின்றன. அணுத்தள அடுக்குகளில்‌ முகப்பு நிலை மாறுவ தாலும்‌ 
அல்லது அவற்றின்‌ மடக்கில்‌ (8600806) மாற்றம்‌ நிகழ்வதா லும்‌ இக்குறைபாடுகள்‌ 
தோன்றலாம்‌. உட்பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌ பல வகைப்படும்‌. கீழே வருபவை அவற்றுள்‌ 
முக்கியமானவை : 


(அ) படிகத்துகள்‌ எல்லைகள்‌ (ஜப ௦௩4௨1) 


(ஆ) சாய்வு எல்லைகள்‌ (1 ௦௦0 02125), 
முறுக்கு எல்லைகள்‌ (19191 ௦0௫1) 
(இ; இரட்டை எல்லைகள்‌ (௫ ௦பறம்கார66) 
(ஈ) அடுக்குக்‌ குறைபாடுகள்‌ (80 ரீவயிடி) 
(௨) இரும்பியல்‌ காந்தப்‌ பெருங்கூறு சுவார்கள்‌ (160௦ரவஜ616 ப0ொவ்ா அுவ15) 
(௮) படிகத்துகள்‌ எல்லைகள்‌ 


ஒருதுண்டு இரும்பையோ,  து£மிர ததையோ  எடுத்துக்கொண்டால்‌ 
தனிப்படிகங்களல்ல ; பல படிகத்துகள்களின்‌ (ஜவா£) சேர்க்கையே 
க்களின்‌ அமைப்புகள்‌ வெவ்வே று இசைகளில்‌ 
£ ஒன்றுசேர்ந்து இண்மமாக உருவா 
எல்லைப்பரப்புகள்‌ உடாகின்றன. 


அவை 
ஆகும்‌. ஒவ்வொரு 
இருக்கும்‌. பல படிகத்துகள்கள்‌ 
கும்போது இப்படிகத்துகள்களிடையே 

இவை படிகத்துகள்‌ எல்லைகள்‌ எனப்படும்‌. இவை 
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படம்‌ 3.26இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. இதில்‌ படிகங்களது அமைப்பு நிலைகள்‌ உடனுக்கு 
உடன்‌ மாறுவதனைப்‌ பார்க்கலாம்‌. இங்கே அமைப்புநிலை மாறுபாடுகள்‌, 10-15? க்கு 


னை 
6 ௦9 5 
லட்டுக்‌ 

90% ௦ 

௦2050295 
5255209520 

௦5 

படம்‌ 3.26 படிகத்துகன்‌ எல்லைகளில்‌ அணுவரிசைகள்‌ 
(உயர்‌ கோணப்படிகத்துகள்‌ எல்லைகள்‌) 

மேற்பட்டுள்ளன. இத்தகைய எல்லைகள்‌ “உயார்கோண படிகத்துகள்‌ எஸ்லைகள்‌ (11121) ௨௩216 
ஜக்‌ 0௦யறர்கார்‌2£)” எனப்படும்‌. உயார்கோண எல்லைகளில்‌ அணுஅமைப்பு நிலைகள்‌ மிகத்‌ 
இரிந்துகாணப்படும்‌. மேலும்‌ எல்லைப்பகுஇ, சில அணுவிட்டங்கள்‌ அளவே இருக்கும்‌. 
இரண்டு படிகப்‌ பகுதிகளிடையேயுள்ள கோணம்‌ 10£- க்குள்‌ குறைவாய்‌ இருக்குமானால்‌ 
அது தாம்கோண படிகத்துகள்‌ எல்லை (1௦% ௨216 ஜல்‌ நல்க) எனப்படும்‌. 


(அ) சாய்வு எல்லைகளும்‌, முறுக்கு எல்லைகளும்‌ : 









ர்‌ 
ப்ட்‌ 
ட்ப 











ம்‌ 
* 
௦ 


பாடம்‌ 3.27 சாய்வு எல்லை (தாற்கோணப்‌ படிசுத்துகள்‌ எல்லை) 
சாய்வுஎல்லைகள்‌ தாழ்கோண படிகத்துகள்‌ எல்லைகளின்‌ ஒருசிறப்பு நேர்வு ஆகும்‌. 
சாய்வு எல்லைகளைச்‌ சமதூரங்களில்‌ அமைந்த, நேர்‌ விளிம்பு இருப்புமா றல்களாகக்‌ 
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-. 
கருதலாம்‌. இவற்றின்‌ சாய்வுக்‌ கோணம்‌ “0' வைப்‌ பார்காஸ்‌ வெக்டாரைப்‌ (0) 


பயன்படுத்திக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. அஃதாவது, ட்‌ (8௧0. சாய்வுக்கோணம்‌ சிறியதாக 


[௪ 


இருந்தால்‌ 1-0. இதில்‌ 1 என்பது அடுத்தடுத்துள்ள இரண்டு விளிம்பு 
இருப்புமாறல்களுக்கு இடையேயுள்ள தேர்குத்துத்தாரம்‌ ஆகும்‌. முறுக்கு எல்லைகளை 
போர்‌ 00பா0௨129), இரண்டாம்தர தாழ்கோண படிகத்துகள்‌ எல்லைகள்‌ எனக்‌ கூறலாம்‌, 
இகனைத்‌ திருகியல்‌ இருப்புமாறல்கள்‌ உள்ள ஒருதொகுதி எனக்‌ கருதலாம்‌. 


(இ) இரட்டை எல்லைகள்‌ 


இரட்டை. எல்லை எனப்படும்‌ உட்பரப்புக்‌ ௫ றபாட்டில்‌, எல்லைக்கு ஒரு 
பக்கத்திலுள்ள அணுக்கள்‌ மறுபக்கத்திலுள்ள அணுக்களின்‌ ஆடித்திருப்பமாய்‌ (ஈம்ர௦ா 
(6116014௦00 அமையும்‌. அஃதாவது, தவறான முகப்புநிலை உள்ள இருதனிப்படிகங்களின்‌ 
பகுதிகள்‌ சமமாய்‌ இருந்து அவை இரண்டையும்‌ ஒன்றாக இணைத்தால்‌ அவையிரண்டையும்‌ 
இணைக்கும்‌ எல்லை ஒரு இருப்புச்‌ சமச்சீர்‌ (னியம0ா ஷூரா) களமாய்‌ அமையும்‌. 
அவ்விரண்டு படிகப்‌ பகுதிகளும்‌ இரட்டையாய்‌ அமையும்‌ (படம்‌ 3.28). 





படம்‌ 3.28 இரட்டைஎல்லைகள்‌. படம்‌ 3.29 அடுக்குக்‌ குறைபரடு 


(௪) அடுக்குக்‌ குறைபாடுகள்‌ 


அணுத்தளங்கள்‌ ஒன்றன்மீகொன்றாய்‌ அடுக்கும்போது தவறுகள்‌ ஏற்படுவதுண்டு. 
அகனை அடுக்குக்குறைபாடுகள்‌ என வழங்குவர்‌, எடுத்துக்காட்டாய்‌ 40 க்கட்‌... என 
ஒருமுகமையக்‌ கனசதுரப்‌ படிகம்‌ அமைக்கப்படும்‌ போது ஒருகுறிப்பிட்ட அணுத்தளம்‌ 
ள்‌ எ (படம்‌ 3.29) ஒருசிறுபகுதியில்‌ அணுக்கள்‌ அமையாது போய்விடலாம்‌. அங்கே 
ல்‌ பவி அமைப்பு வந்து விடுகிறது. இது நெருக்கப்‌ பொதிவுள்ள அறுங்கோண 
இயலமைப்புக்குரிய து. அதனால்‌ இதகனை 
எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. 


ஓர்‌ உட்பரப்புக்குறைபாடு என 
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(௨) இஞும்பியல்‌ காத்தப்‌ பெருங்கூறுசுவர்கள்‌ 

ஓர்‌ இரும்பியல்‌ காந்தப்‌ பொருளின்‌ இரு பெருங்கூறுகளில்‌ (0௦2118) காதந்தமாக்கச்‌ 
செறிவு (மார்சாடீர்நு ௦8 ராகதா(ுக10ா) வெக்டார்களின்‌ இசைகளில்‌ மட்டும்‌ வேறுபட்டு 
உள்ளதாய்க்கொள்வோம்‌. இச்‌ சிறுபகுதிகளைப்‌ பிரிக்கும்‌ எல்லையும்‌ ஒருகுறைபாடாகும்‌. 
இக்‌ குறைபாட்டையே இரும்பியல்‌ காந்தப்‌ பெருங்கூறுச்‌ சுவர்‌ என அழைக்கிநோம்‌. 
இப்பெருங்கூறு அமைப்புகளே இரும்பியல்‌ பொருள்களின்‌ காத்தப்‌ பண்புகளை 
வரையறுக்கின்‌ றன. 


(௪ பருமச்‌ சீர்கேடுகள்‌ (17௦1பரபம௦ 1000160108) 


படிகங்களில்‌ வேற்றுப்பொருள்கள்‌ பெரும்‌அளவில்‌ இட்டுத்திட்டாகச்‌ சேர்தல்‌, பெரிய 
குழிவுகள்‌ அல்லது காலியிடங்கள்‌ ஏற்படுதல்‌, படிகமற்றப்‌ பகுதிகள்‌ இருத்தல்‌ போன்றவை 
-பருமச்‌ சீர்கேடுகளாகும்‌. இந்தச்‌ சீர்கேடுகளின்‌ அளவு குறைந்தது 10 முதல்‌ 30 
ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகளாவது இருக்கவேண்டும்‌. உலோகப்‌ படிகங்களில்‌ படிகத்தளங்கள்‌ 
அடுக்கப்படும்போது அவற்றில்‌ நிலைமின்‌ வேறுபாடுகள்‌ சிறிகளவு நேரிடினும்‌ உடனே 
பிளவுகள்‌ தோன்றும்‌. இப்பிளவுகளும்‌ பருமச்‌ சீர்கேடுகளைச்‌ சேர்ந்தவையாகும்‌. 


34. எக்எம்‌ ௧இர்‌ விணிம்பு விளைவும்‌, பிராக்கின்‌ விதியும்‌ 

எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ 1 ஆங்கஸ்ட்ராம்‌ அலகிலிருந்து 100 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ வரை 
அலைதநீளமுள்ள மின்காந்த அலைகளாகும்‌. எக்ஸ்கதார்களின்‌ அலைநீளம்‌ சாதாரண 
ஒளியின்‌ அலை நீளத்தைவிட மிகச்‌ சிறியது. விளிம்பு விளைவு (011178014௦) காண பிளவு 
அல்லது தடையின்‌ அளவு, பிளவின்‌ வழியே செல்லும்‌ கதிர்வீச்சு அல்லது கடையின்‌ 
மீது படும்‌ கஇர்வீச்சின்‌ அலை நீளத்துடன்‌ ஒப்பிடும்படியாய்‌ இருக்கவேண்டும்‌. அதனால்‌, 
எக்ஸ்கதுர்களின்‌ விளிம்பு விளைவைக்‌ காணக்‌ கீற்றணியின்‌ (தாவ ஐ2) கோடுகளுக்கிடையே 
உள்ள தொலைவு சில அஆங்க்ஸ்ட்ராம்களே இருக்கவேண்டும்‌. படிகங்களின்‌ அணுத்‌ 
குளங்களுக்கு இடையே உள்ள பிளவுகள்‌ அல்லது இடைத்கொலைவுகள்‌ இல 
ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகளே இருப்பதால்‌ அவை எக்ஸ்கதிர்‌ விளிம்பு விளைவை ஏற்படுத்த 
வல்லனவாயுன்ளன. அதனால்‌ படிகத்தை ஒரு முப்பரிமாண கீற்றணி எனக்கூறலாம்‌. 
டபிள்யு.எல்‌.பிராக்‌ (94.1.3222) , டபிள்யு. ஹெச்‌. பிராக்‌ (94.1. ர௨ஐ2ஐ இந்துப்பு (001- 
5வ10ப்‌ படிகத்தைப்‌ பயன்படுத்தி எக்ஸ்கதிர்களின்‌ விளிம்பு விளைவைக்‌ கண்டுபிடி க்கனர்‌. 
இனிப்‌ பிராக்கின்‌ விதியைச்‌ சற்று விரிவாகக்‌ காண்போம்‌. பிராச்கன்‌ விதி, 
படிகத்தளங்களால்‌ சிதறப்பட்ட இரு எக்ஸ்கதிர்க்‌ கற்றைகள்‌ மேற்பொருந்துவதன்மூலம்‌ 
பொலிவான பெருமச்‌ செறிவு (லம்பா 12வ்டி) உண்டாக, அவற்றிற்கிடையேயான 
பாதைவேறுபாடு (ற௨(1 011187௭௦௦௦) எக்ஸ்கதிரின்‌ அலைநீளத்தின்‌ முழுஎண்‌ மடங்காய்‌ 
அமைதல்‌ வேண்டும்‌. அஃதாவது, 

2ம்‌810 0-2. 


இதில்‌ ௩ - 1, 2, 3.... பெருமச்‌ செறிவுபட்டைகளின்‌ வரிசை ஆகும்‌. மேலும்‌ “ம்‌” என்பது 
இரு அணிக்கோவைத்‌ தளங்களுக்கு இடையேயான செங்குத்துத்‌ தூரமாகும்‌; 6' என்பது 
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அணிக்கோவைத்‌ தளத்திற்கும்‌, படுகதிருக்கும்‌ இடையே உள்ள விளிம்பு விளைவுக்‌ 
கோணம்‌ (814௧௦4001௩ ஊதி) ஆகும்‌. 92 என்பது எக்ஸ்‌ கதிர்கற்றையின்‌ அலைநீளம்‌ 
ஆகும்‌. படிகத்தினுள்‌ 8, 1418 என்ற இரண்டு இணைக்‌ தளங்களை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. 





படம்‌ 3.30 பிராக்கின்‌ விதியைத்‌ தருவித்தல்‌ 


ஒற்றை அலைநீளம்‌ 3 கொண்ட எக்ஸ்கதிர்க்‌ க ற்றை 9' என்ற தொடுகோணத்தில்‌ 
படுவதாகக்கொள்வோம்‌. படுகதிரின்‌ ஒருபகுதி 4, என்னும்‌ தள த்திற்பட்டு எதிரொளிப்பு 
அல்லது சிதறல்‌ அடைகிறது. மற்றொரு பகுதி 01 என்னும்‌ தளத்தில்‌ பட்டு எதிரொளிப்பு 
அடைகிறது. (படம்‌ 3.30). இவ்விரு தளங்களில்‌ எதிரொளிக்கப்பட்ட எக்ஸ்கதிர்க்‌ 
கற்றைகள்‌ மேற்பொருந்துகன்றன என வைத்துக்கொள்வோம்‌. 81, 11 என்னும்‌ 
குளங்களில்‌ எதிரொளிக்கப்பட்ட எக்ஸ்கதிர்களுக்கு இடையே உள்ள பாரை கவேறுபாடு 
(4௬20) ஆகும்‌. ஆனால்‌, கட 0-0 /௩0- 090. ஆகவே, 48-50-2080. 
அ குனால்‌ குளங்களில்‌ விளிம்பு விளைவு அடைந்த எக்ஸ்கதிர்கள்‌ மே ற்பொருந்தும்போது 
பெருமச்‌ செ றிவு ஏற்பட இந்தப்பாதை வேறுபாடு 2040-௩3, என இருக்கவேண்டும்‌. 
இதுவே பிராக்கின்‌ விதி எனப்படும்‌. 


3.10 பிராக்கின்‌ விதியும்‌, படிக இயலமைப்பும்‌ 


படிக இயலமைப்பைக்காண எக்ஸ்கஇர்‌ விளிம்பு விளைவு மிகவும்‌ 
பயனுள்ள தாயுள்ளது. எக்ஸ்கதிர்‌ விளிம்பு விளைவின்மூலம்‌ விளிம்பு விளைவுக்கோணம்‌ 
ள்‌ ட கோணம்‌ (38225 ஜிலு கண்டுபிடிக்கமூடியும்‌. அதன்மூலம்‌ 
கஞக்கு இடையே உள்ள தூரத்தைக்‌ கி ்‌ ்‌ ்‌ 
ர ட. கதைக்‌ கணக்கிடமுடியும்‌. ஏனெனில்‌, முதல்‌ பெருமச்‌ 


28110 
% 





உ 


க்‌ உ கு றிப்பிட்ட அலைநீளமுள்ள எக்ஸ்கதிரைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ போது மூன்று 
றுபட்ட தளங்களில்‌ எக்ஸ்கதர்‌ எதிரொளிப்பு அடைந்தால்‌ மதல்‌ பெருமச்‌ செறிவில்‌, 
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அலைநீளம்‌ 2 0100 5111 0 100 2 ய 111 01 - 2 ப்ப 510 0111 


என இருக்கும்‌. இதனைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 


த. 1 
3-௯ ஜட ம : உடபட: 8009 
8100 800 பே பக ம க்‌ 
இங்கு 4, 0, ப) ஆகியவை மூன்று வேறுபட்ட கள இடைத்தூரங்களாகும்‌. 
816), 31106), 3100), ஆகியவை மேற்கூறிய மூன்று தளங்களின்‌ பிராக்கின்‌ 


கோணங்களாகும்‌. 
எளிய கனசதுரத்திற்கு, --- ள்‌ பட வரர டடத கரத 
100 (10 811 
த வ்த்லது தவத த்தது நவக்‌ அ்டடப்னிது 
ப எக 80 ப பேட 12. 
முகமையக்‌ கனசதுரத்திற்கு ்‌ ம காட்‌ 42 :4372 
100 8110 பே 


அதனால்‌ பிராக்‌ கோணங்களின்‌ விகிதங்களைக்‌ கண்டுபிடித்து, அதன்மூலம்‌ ஒருபடிகம்‌ 
எந்த அணிக்‌ கோவையைச்‌ சேர்ந்தது என்பதனைக்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. 

படிக அணிக்கோவை எந்த வகையைச்சேர்ந்தது என்பது தெரிந்தால்‌, அலகுசெல்லில்‌ 
உள்ள அணுக்கள்‌ அல்லது மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை தெரிந்துவிடும்‌ ; அதன்‌ மூலம்‌ 
அணிக்கோவை மாறிலி (180௦6 0080) க' யின்‌ மதிப்பினைக்‌ கணக்கிடமுடியும்‌. “0” 
என்பது படிகத்தின்‌ அடர்த்தி எனவும்‌, ௨ என்பது அலகு செல்‌ பருமன்‌ எனவும்‌ 
கொண்டால்‌, அலகு செல்‌ திறை ற்‌ ஆகும்‌. ஆனால்‌, 


3 
ல்‌ 


23 


இங்கு ॥- அலகு செல்லில்‌ உள்ள அணுக்கள்‌ அல்லது மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை 
11-- அணு எடை அல்லது மூலக்கூறின்‌ எடை 
11 அவகட்ரோ எண்‌. 


உதாரணமாய்ச்‌ சோடியம்‌ குளோரைடு படிகத்தை எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, அது 
முகமையக்‌ கன சதுரத்தில்‌ படிகமாகிறது. அதனால்‌, அதன்‌ அலகு செல்லில்‌ 4 மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ இருக்கும்‌. 
அதுனால்‌ 
ல்‌ ப்பன்‌ 458.5 
9! 2180% 6.02%10“ 


73 


அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


'. ௨௩5,630%:10 மீ - 5,630 ஆங்க்ஸ்ட்ரஈம்‌ அலகுகள்‌. இங்கு 5.63 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ 
அலகுகள்‌ என்பது ஓரின அணுக்களுக்கு இடையே உள்ள தூரமாகும்‌. அஃதாவது, இரண்டு 
அடுத்தடுத்துள்ள சோடிய அணுக்கள்‌ அல்லது குளோரின்‌ அணுக்களுக்கு இடையே உள்ள 
தூரமாகும்‌. இதன்மூலம்‌ அடுத்தடுத்துள்ள சோடியம்‌, குளோரின்‌ அணுக்களுக்கு இடையே 
உள்ள தூரம்‌ ணை -2.815 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ ஆகும்‌. இதுவே (100) தளங்களுக்கு 
இடையே உள்ள தூரமும்‌ ஆகும்‌. ஏனெனில்‌, கன சதுர இயலமைப்புகளுக்கு 


௨ 
ஞு (4124 ஹச 


பொதுவாய்க்‌ கன சதுர இயலமைப்பு உள்ள படிகங்களில்‌ பெருமச்‌ செறிவு வரிகள்‌ 
குறைவாயும்‌, கனச௪துர இயலமைப்பு இல்லாப்படிகங்களில்‌ அவை அதிகமாயும்‌ 
காணப்படுகின்றன. பெருமச்‌ செறிவு வரிகளை ஒளிப்படங்கள்‌ (110001) 
எடுக்கும்போது பெருமச்‌ செறிவு வரிகளின்‌ இருப்பிடங்கள்‌ படிக அலகு செல்லின்‌ 
அமைப்பினையும்‌, அளவையும்‌ எடுத்துக்காட்டுகின்றன. 


மேலும்‌, விளிம்பு விளைவு வரிகளின்‌ செறிவு, அணுக்களின்‌ இருப்பிடங்களைகத்‌ 
தெரிவிக்கின்றன. உதாரணமாய்ச்‌ சோடியம்‌ குளோரைடில்‌, (111) களங்களுக்கு உரிய 
விளிம்பு விளைவு வரிகளில்‌, அடுத்தடுத்த வரிகளில்‌ பெருமச்‌ செறிவு கூடியும்‌, குறைந்தும்‌ 
காணப்படும்‌. அதனால்‌, அடுத்தடுத்த (111) தளங்களில்‌ முழுதும்‌ சோடிய அணுக்கள்‌ 
அல்லது குளோரின்‌ அணுக்கள்‌ இருக்கவேண்டும்‌. குளோரின்‌ அணுக்கள்‌ சோடிய 
அணுக்களைவிடக்‌ கனமாய்‌ (16212) இருப்பதால்‌, அவைகளின்‌ பெருமச்‌ செறிவு வரிகளில்‌ 
அதிகச்‌ செறிவும்‌, சோடிய அணுக்களின்‌ பெருமச்‌ செறிவு வரிகளில்‌ குறைந்த செறிவும்‌ 
உள்ளன. அதனால்‌, சோடியம்‌ குளோரைடு படிகத்தின்‌ அலகு செல்லில்‌ சோடிய 
அணுக்களும்‌ குளோரின்‌ அணுக்களும்‌ அடுத்தடுத்து அடுக்கப்பெற்‌ ிருக்கின்றன. 

மேற்கூறிய பெருமச்‌ செறிவு வரிகளைப்‌ ப 
1061௦0), மாவு முறை (20/02 ௬ம்௦ல்‌, 
ஆகியவை பயன்படுத்தப்படுகின்‌்றன. 
ர 5(21116)ப்‌ பொருள்களின்‌ 


டூகங்களில்‌ கண்டறிய லரவேமுறை (18௦ 
படிகச்‌ சுழுற்றுமுறை (70(க000ஐ 035121 ரச௦ய்‌) 
இவற்றில்‌ மாவுமுறையின்‌ மூலம்‌ பல்படிக (0௦19- 
இயலமைப்பினைக்‌ கூடக்‌ காணலாம்‌. 


3.11 தணிப்‌ படிகம்‌ வளர்த்தல்‌ 

தனிப்‌ படிகம்‌ வளர்த்தல்‌ என்பது ஒரு கலையாகும்‌. பெரிய அளவுள்ள, ர்கேடு 
அற்ற தனிப்‌ படிகம்‌ வளர்த்தல்‌ என்பது அவ்வளவு எளிதான காரியம்‌ அன்று. இன்று 
உளைவில்‌ தனிப்‌ படிகங்களுக்கு மிகுந்த கிராக்கி ஏற்பட்டுள்ளது. கனிப்‌ படிகங்கள்‌, 
எலெக்ட்ரானிய உபகரணங்களில்‌ மிகுஇயாய்ப்‌ பயன்படுகின்றன. ஒளியைப்‌ பயன்படுத்திச்‌ 
செய்தி பரப்பும்‌ மூை றயிலும்‌ பயன்படுகின்றன. சூரிய ஒளியைப்‌ பயன்படுத்தி மின்னாற்றல்‌ 
உருவாக்கச்‌ சிலிக்கான்‌ படிகங்கள்‌ தேவை. லேசா என்னும்‌ ஒரியல்‌ மூலத்தை உருவாக்கக்‌ 
காலியம்‌ ஆர்சனைடு என்ற படிகம்‌ தேவை. தனிப்‌ படிகம்‌ (821௦ ரர5(21) ஒன்றனை 
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எவ்வாறு வளர்க்கலாம்‌ என்பது பற்றிச்‌ சிறிது காண்போம்‌. பெரும்பாலும்‌ உருகிய 

சுத்தமான பொருள்களின்‌ மூலம்‌ தனிப்‌ படிகங்கள்‌, செக்ரால்ஸ்கி தொழில்‌ நுட்ப 

(2001718115 1501ம்பபல) முறையில்‌ வளர்க்கப்படுகின்றன. இம்முறையில்‌ ஜொர்மேனியம்‌, 

சிலிக்கான்‌ போன்ற படிகங்களை வளர்க்கலாம்‌. ஆவி நிலையில்‌ கூடத்‌ தனிப்படிகங்கள்‌ 

வெர்ன்யுல்‌ (7௦02011) முறை மூலம்‌ வளர்க்கப்படுகின்றன. இம்‌ முறையில்‌ மெல்லேடு 

(மம்மி) நிலையில்‌ மீக்கடத்திகள்‌, காந்த உலோகக்‌ கலவைகள்‌, அறிதிற்‌ கடத்திகள்‌ தனிப்‌ 
படிகங்களாகக்‌ கிடைக்கின்றன. 

மரதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 

1. வைரத்தின்‌ அடர்த்தியைக்‌ கணக்கிடுக. அகன்‌ அணிக்கோவை மா ிலியின்‌ மதிப்பு 

3.57%10? மீ. ஆகும்‌. 
த செல்லிலள்ள களின்‌ நீர 
அடர்த்து _ அக அள்ள அணுக்‌ நிறை _ 5 
அலகு செல்லின்‌ கன அளவு ப 
83% 12 


_.57%10198% 6.023% 1055 


- 3503 தஇிலோ கறாம்‌,/மீ” 





அ 


2. மூகமையக்‌ கன ௪துர இயலமைப்பின்‌ உருவ மையத்திலும்‌ உருவமைய கன சதுர 
இயலமைப்பின்‌ அணுக்களிடையே உள்ள சந்திலும்‌ நுழையக்‌ கூடிய மிகப்பெரிய 


அணுவின்‌ ஆரத்தைக்‌ கண்டுபிடி. ப 


ச): ஸப 
(௮) முகமையக்‌ கனசதுரத்தின்‌ ஒருமுகமும்‌ அதன்‌ உர௬ுவமையத்திலுன்ள வேற்று 


அணுவும்‌ 
(ஆ) உருவ மையக்‌ கனசதுரத்தின்‌ கட்டமைப்பும்‌, அதனுன்‌ உன்ள வேற்று அணுவும்‌. 





படம்‌ 3.31] 


படம்‌ 3.31 (இ) சர-342௨ (அல்லது 


முூகமையக்‌ கன சதுர இயலமைப்பில்‌ 
௨: 4 நு. 

இங்கு *” என்பது அணு ஆரமும்‌, “௨” என்பது அணிக்கோவை மாறிலியும்‌ ஆகும்‌. 
மூகமையக்‌ கன சதுர இயலமைப்பில்‌ உருவமையத்தில்‌ நுழையக்கூடிய அணுவின்‌ ஆரம்‌ 
“௩” எனக்‌ கொள்க. 
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அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 
15௩-௨72 


9 47 
[3 [_ர5- வ ரமா. 204147 
(21 “ஜி கா0ே ] 


படம்‌ 3.31 ()) வில்‌ காண்பித்துள்ளபடி உருவமையக்‌ கனசதுர இயலமைப்பிற்குள்‌ 
நுழைக்கப்பட்ட வேற்று அணுவின்‌ ஆரம்‌ “8' எனக்‌ கொள்க. எனவே 
2௩௩08 
(அல்லது ௩-(/2)-ர 
உருவமையக்‌ கனசதுர இயலமைப்பிற்கு 
21-(437/2) ௨ 
௨ யின்‌ மதிப்பை முந்தைய சமன்பாட்டில்‌ இட, 
47 ன னிட 
213. அ. 
ஃ ௩0,1547, 
3. தாமிரம்‌ முகமையக்‌ கன சதுர இயலமைப்பில்‌ படிகமாகிறது. அதன்‌ அடர்த்தி 


8960 கிலோ கிராம்‌! மீ£ அணு எடை. 63.54 அனால்‌, அதன்‌ அணிக்கோவை 
மாறிலி மதிப்பு என்ன? 
தாமிரப்‌ படிக அலகு செல்லில்‌ 4 அணுக்கள்‌ உள்ளன. 6.023% 10” அணுக்களின்‌ 
நிறை - 63.54 கிலோ இராம்‌ ஆகும்‌. 


_. 63,544 
6.023% 1055 


எனவே அடர்த்து 4 அணுக்களின்‌ நிறை 
அலகு செல்லின்‌ கன அளவு 


63.54%4 
2%6.023% 105 


4 அணுக்களின்‌ நிறை கிலோ கிராம்‌ 


8960 - 


3 63.54%4 
ல 


(அல்லது ரக்‌ அவ ல 
6023 % 10% 8960 
்‌. ௨-3.61%10 ம (அல்லது 3.61ஆங்க்ஸ்ட்றாம்‌ அலகுகள்‌. 


4. ஒருவெள்ளிப்‌ படிகத்தின்மீது எக்ஸ்‌ கதிர்விழும்போது அது (111) குளத்தின்‌ 
விளிம்பு விளைவு அடைந்த கற்றையைப்‌ பிராக்கோணமான 195 124 இல்‌ 
ஏற்படுத்துகிறது. வெள்ளி முகமையக்‌ கனசதுர இயலமைப்பினை உடையது. அதன்‌ 
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அடர்த்தியும்‌, அணு எடையும்‌ முறையே 10500 கிலோகிராம்‌ /மீ., 107.87 ஆகும்‌. 
படுகதிரின்‌ அலைநீளத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


ப அலகுசெல்லி லுன்ள அணுக்‌ களின்‌ நிறை 
அடர்த்தி - த்‌ 
ட. சிப்‌... 


“ 602%10%10500 
(அல்லது) ௨ - 4.09 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ . 
பிராக்கின்‌ விதிப்படி, 
அலை நீளம்‌ 2-2 81009 


௮ 


இதில்‌ 4 - இரு அ௮ண்டைத்தளங்களுக்கு இடையே உள்ளதூரம்‌ -- ஈன 
ஏட“ 


3 - இன்‌ மதிப்பையும்‌, 9-வின்‌ மதிப்பையும்‌ சமன்பாட்டில்‌ இட 
2-2 ட ஹ்19? 12' 


ன்‌ 2227%03289 


- 1,553ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌. 


ஒரு மோல்‌ திண்மத்தில்‌ வெப்பச்‌ சமநிலையில்‌ காலியிடங்களின்‌ எண்ணிக்கையை, 
॥-14ஐழ (-கம்ாம) என்ற சமன்பாடு தரும்‌. இதில்‌ பர) என்பது ஒரு மோல்‌ 
பொருளில்‌ காலியிடங்கள்‌ உருவாகத்‌ தேவையான வெப்பம்‌, 7/ என்பது 
அவகட்ரோ எண்‌ (6.023% 1057 மோல்‌), & என்பது வாயு மாறிலி 
(8,314 ஜூல்‌மோல்‌(கெல்வின்‌). தாமிர.த்தின்‌ &/3- 120 இலோ ஜூல்‌(மோல்‌ எனில்‌ 
0 % 900 % மற்றும்‌ 900% வெப்பநிலைகளில்‌ 1 மோல்‌ தாமிரத்தில்‌ உள்ள 


காலியிடங்களின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ கணக்கிடுக. 


(௮) 9 கெல்வினில்‌, 


120% 10” 


்‌ 23 லம்‌ 
- 6,023% 10 ஷு 8.314%0 


* 6.023%10 ஷ(௮ 


50 ஏனெனில்‌ ௨ற(-௦௯)-0. 
அஃதாவது, சுழி கெல்வினில்‌ தூய தாமிர படிகத்தில்‌ காலியிடங்களே இராது. 


ர்‌ 


அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


(ஆ) 300 செல்வினில்‌, 


3 
25 -120% 10” 
1-6,023% 10 இ. 


- 6,023% 10” (48112) 


- 767 காலியிடங்கள்‌ /மோல்‌, 


(இ) 900 'கெல்வினில்‌, 


எனவே காமிரத்தின்‌ வெப்பநிலை உயர, காலியிடங்களின்‌ எண்ணிக்கை அடுக்குக்‌ 


ட்‌ 
. 2 ஷ[| 120௨10” 
ஈ-6.023% 10 ட. 2 


-6.023% 10“ (16,037) 


6.53% 1015 காலியிடங்கள்‌/மோல்‌. 


குறியில்‌ உயருகிறது. 
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்‌ ௬ருக்கம்‌ 


(1) 


2) 


3) 


(4) 


6) 


படிகங்கள்‌ இசைசார்ந்தப்‌ பண்புகளை உடையனவாகும்‌. 7 வகைப்‌ படிகங்கள்‌ 
14 வகை பிரவே அணிக்கோவைகளில்‌ அடங்கும்‌. 


படிக அணிக்கோவையைப்‌ பிரதிபலிக்கும்‌ மிகச்சிறு பகுதியே அலகுசெல் 
எனப்படும்‌. அதனைத்‌ திரும்பத்திரும்ப முப்பரிமாணங்களிலும்‌ அடுக்குவகால்‌ 
படிகம்‌ கிடைக்கும்‌. மூல அலகு செல்‌ ௨ ௦, ௦ என்னும்‌ வெக்டார்களால்‌ 
வரையறுக்கப்பட்டு ஒரேயொரு அணிக்கோவைப்புள்ளியை மட்டும்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. 


மில்லர்‌ எண்கள்‌ படிக அணிக்கோவையினூடே செல்லும்‌ குளங்களையும்‌ 
திசைகளையும்‌ கு மிக்கப்பயன்படுகன்‌ றன. களங்களை (11%) என்றும்‌, தசைகளை 
[॥ 6 / எனவும்‌ குறியிடுவது வழக்கம்‌. ” 


படிகங்களில்‌ நோர்பெயாச்சி சமச்சீர்‌, சமச்சீர்‌ 


மையம்‌, சமச்சீர்தளம்‌ மற்றும்‌ 
சமச்சீர்‌ அச்சு போன்றவை 


முக்கிய சமச்சார்‌ கூறுகளாகும்‌. மேலும்‌, சுழல்‌ 
கதுலைகீழாக்க அச்சு, இருகு அச்சு மற்றும்‌ நழுவுதளம்‌ போன்ற கலப்பின 
சமச்சீர்‌ கூறுகளும்‌ உள. 












(2) 


(8) 


9) 


(10) 


1) 


2) 


3) 


4) 


5) 


6) 


ம, 
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படிகவகைகளில்‌ முகமையக்‌ கனசதுர இயலமைப்பும்‌, நெருக்கப்‌ பொதுவுடைய 
அறுங்கோண இயலமைப்பும்‌ நெருக்கப்‌. பொதிவைப்‌ பெ 'ற்றுள்ளன. 





வடிவியல்‌ அடிப்படையில்‌ படிகச்சீர்கேடுகளைப்‌ புள்ளிக்குறைபாடுகள்‌, வரிச்‌ 
சீர்கேடுகள்‌, பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌, பருமச்சீர்கேடுகள்‌ எனப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 






காலியிடம்‌, பதிலிமாசு, சந்துமாசு, பிரெங்கல்‌ குறைபாடு, ஸ்காட்டி குறைபாடு 
போன்றவை முக்கியப்‌ புள்ளிக்‌ கு றபாடுகளாகும்‌. 





வரிச்சீர்கேடுகள்‌ இருப்புமாறல்கள்‌ எனப்படும்‌. விளிம்பு இருப்புமாறல்‌ ம ற்றும்‌ 
இருகியல்‌ இருப்புமாறல்‌ போன்றவை முக்கிய வகைகளாகும்‌. 






பரப்புச்‌ சீர்கேடுகளில்‌ உட்பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌, வெளிப்பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌ என 
இருவகையுள்ளன. 









வினாக்கள்‌ 


கனசதுர இயலமைப்பில்‌ உள்ள மூன்று அணிக்கோவைகளின்‌ ௪ றப்பு அம்சங்களைக்‌ 
கூறுக. 

வைர இயலமைப்பின்‌ ஆய எண்‌ மற்றும்‌ பொதிவு அடர்த்தியைக்‌ கணக்கிடுக. 
வைரத்திற்கும்‌, கிராடைட்டிற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடுகளை அவற்றின்‌ 
இயலமைப்புகளால்‌ விளக்குக. 

மக்னீசியத்தின்‌ இயலமைப்பு பற்றித்‌ தெளிவாய்‌ விளக்கி, அதன்‌ அச்சு 
விகிதத்தைக்‌ கணக்கிடுக. 

சமச்சீர்‌ செயற்பாடு என்றால்‌ என்ன? பல்வகை சமச்சீர்ச்‌ செயற்பாடுகளைக்‌ கூ றி, 
எளிய கனசதுரத்தின்‌ சமச்சீர்‌ உறுப்புகளைக்‌ கணக்கிடுக. 

மில்லர்‌ எண்கள்‌ என்றால்‌ என்ன? அவற்றை எவ்வாறு இர்மானிப்பாய்‌? ஓர்‌ எளிய 
கனசதுரத்தில்‌ (111)) (010) தளங்களையும்‌, [111], [111] தசைகளையும்‌ 
படம்வரைந்து காட்டுக. 

ஓர்‌ எளிய கனசதுர இயலமைப்பில்‌, 


000: பெ: 0 - 26:43 : 2. 


சார நிரூபி. 
வெள்ளி மூகமையக்‌ கனசதுர இயலமைப்பினைக்‌ கொண்டுள்ளது. அதன்‌ அணு 
றம்‌. 1441. ஆங்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ ; அதன்‌ (220) தளங்களுக்கு இடையே 
உசா. நாகத்தைக்‌ கணக்கிடுக 

(1.441 ஆங்க்ஸட்ராம்‌ அலகுகள்‌), 
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அடிப்படைப்‌ படிகவியல்‌ 


8) 


9) 


10) 
11) 


துத்தநாகம்‌, நெருக்கப்‌ பொதிவுடைய அறுங்கோண இயலமைப்பில்‌ உன்னது, 
அதன்‌ அலகுசெல்லின்‌ உயரம்‌ 4.94 ஆங்கஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌, அணு வையாக்கள்‌ 
2.7 ஆங்கஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ இடைவெளியில்‌ உள்ளன. துத்தநாகத்தின்‌ 
அலகுசெல்லின்‌ கனஅளவையும்‌, அடர்த்தியையும்‌ கணக்கிடுக. 


(9.1 % 10 ம” ; 7160 கலோ கராம்‌/மீ) 
ஜெர்மேனியம்‌, வைரத்தின்‌ இயலமைப்பினைக்‌ கொண்டு படிகமாகிறது. அதன்‌ 
அலகுசெல்லில்‌ எட்டு அணுக்கள்‌ உள்ளன. அதன்‌ அணிக்கோவை மாறிலி 5.62 
ஆங்கஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌. ஜொமேனியத்தின்‌ அடர்த்தியைக்‌ கணக்கிடுக. 

(5460இலோ கிராம்‌,/4) 
படிகச்சீர்கேடுகள்‌ பற்றி ஒருகட்டுரை வரைக. 
சிறுகுறிப்பு வரைக 


(இ) திருகு அச்சு (௩) புள்ளிக்குறைபாடுகள்‌ 


(௨) இருப்புமாறல்கள்‌ (ஊ) உட்பரப்புச்‌ சீர்கேடுகள்‌ 


மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌ : 
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“16 $ர்ப௦(யாக ஊம்‌ ௦0166 ௦1 501105” 


- 2. பேவ, ீஷர்ளா, 1௦00௦௩, 1982. 


“க 1224 000% ௦7 ர க(சார்வி6 1800௦1௦ஐு” 17. நூஸ 7]கட கர்பம்‌ _ 


71 ஷு 1 ப1154ம்1 த 
ேோறகாடி, இரய்‌11றறர க, 1973. 
மாம்‌௦0ப௦11௦1 (௦ 5௦114 51216 மர16' -0. 0௪. பஷ 2918௩ 1 1ரம்சம்‌, 7 1௭ம்‌, ந௦மாம்‌ 
றப, 1985. 
“5014ம்‌ 51516 131601701௦ ய 210 ௦௦்றத லார வில! - 5.0. பி்‌, 9/1ஞு கசா ர்ரப்ரகம்‌, 712 
௨, 1992. 


“எக்ஸ்‌ கதிர்களும்‌, படிகவியலும்‌' - சி.௨. பிள்ளை, கமிழ்நாட்டுப்‌ பாட நூல்‌ நிறுவனம, 
சென்னை, 1978. 


திண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌. கொள்கை 


கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ இயக்கம்‌ வாயுக்களின்‌ இயக்கவியற்கொள்கைக்குச்‌ 
கீம்ப்படியும்‌. 

3. வாயுக்களின்‌ இயக்கவியற்‌ கொள்கையைப்‌ பின்பற்றுவதால்‌ கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்௧களிடையே இடைவினை ஏதும்‌ இல்லை. 


4. ஒருமின்புலத்தை உலோகத்தினுள்‌ செலுத்தும்போது கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
மூடுக்கம்‌ பெறுகின்றன. முடுக்கம்‌ பெற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ மின்புலத்திசைக்கு 
எதிர்த்திசையில்‌ விரைந்து இயங்குகின்றன. ஆனால்‌, -மின்புலம்‌ இல்லாதபோது 
கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ இயங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌; 

. அதனால்‌, குறிப்பிட்ட இசையில்‌ அவற்றின்‌ சராசரித்திசைவேகம்‌ சுழியாகும்‌. 

3. ஒரு குறிப்பிட்ட ஆற்றலுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ 
கணக்கிடும்போது மாக்ஸ்வெல்‌-போல்ட்ஸ்மேன்‌ புள்ளியியல்‌ (14870611௦1 
8181151106) விதிகளைப்‌ பின்பற்ற வேண்டும்‌. 


மிகப்பழைய கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கையால்‌ (அணுக்கொள்கையின்‌ மூலம்‌) 
ஓமின்விதியை (ஷி 12௭) தருவிக்கவும்‌, உலோகங்களின்‌ வெப்பங்கடத்தல்‌, மின்கடத்தல்‌ 
போன்றவற்றை விளக்கவும்‌, உலோகங்களின்‌ ஒளியியற்‌ குணங்களை விளக்கவும்‌, 
வீட்மென்‌- ப்ரான்ஸ்‌ விதி (941640 கா2 188) யைத்‌ தருவிக்கவும்‌ முடியும்‌. எனினும்‌, 
அதில்‌ ' பல குறைபாடுகள்‌ தோன்றின. முதலாவதாய்‌ மிகப்‌ பழையகொள்கைப்படி த்‌ 
தருவிக்கப்பட்ட உலோகங்களின்‌ மொத்தத்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறனின்‌ மதப்பு 4.5% என்‌ 
இருந்தது. இதில்‌ 8” என்பது பொது வாயு மாறிலி. ஆனால்‌, நடைமுறையில்‌ மொத்தத்‌ 
தன்வெப்ப ஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பு 3௩ என இருக்கிறது. அக்கொள்கையில்‌, 
தன்வெப்பஏற்பு,த்திறன்‌ மதிப்பில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ பங்கு மூலம்‌ வரும்‌ மதிப்பு 1:5% என . 
உள்ளது. ஆனால்‌, நடைமுறையில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ பங்கு 0.01 என்‌ே ற உள்ளது. 
மேலும்‌, தாழ்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ மதிப்பு ஏறத்தாழச்‌ சுழியாய்‌ 
மாறிவிடுவதை மிகப்பழைய கொள்கையால்‌ விளக்க முடியவில்லை. .மிகப்பழைய 
கொள்கைப்படி, உலோகத்தின்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்தஇில்லை. 
இக்கருத்து நடைமுறையோடு பொருந்தி வரவில்லை. இரண்டாவதாய்‌ குறைகடத்திகள்‌, 
மின்கடத்தாப்பொருள்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ பற்றி இம்‌ மாதிரியின்மூலம்‌ 
அ றிந்துகொள்ள முடியவில்லை. மூன்றாவதாய்‌ மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌, 
உலோகத்தின்‌ மின்கடத்துந்‌ திறனும்‌ ௫”, வெப்பங்கடத்துந்‌ திறனும்‌ :%: வெவ்வேறு 
வீதங்களில்‌ மாறுபடுகின்றன. அதனால்‌ 2 என்பது ஒரு மாறிலியல்ல. ஆனால்‌, 
மிகப்பழங்கொள்கையின்படி என்பது ஒரு மாறிலியாகும்‌. நான்காவதாய்‌ 
மிகப்பழங்கொள்கையின்படி வந்த பாராக்கா 


படத ந்த காந்த ஏற்புத்திறனின்‌ (80506றப்ட்‌1111 
மதிப்புச்‌ சோதனைகளின்‌ மூலம்‌ ட்‌ ன 


வந்த மதிப்பைவிட அதிகமாயிருந்தது. 
இக்குறைபாடுகளைக்‌ களையவே, கவளக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை கோன்றியது. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


4.3 கவளக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை (பெலா*பாா 1426 177160070௩ 111600) 


சாமார்பெல்டு என்பவர்‌ பிளாங்கின்‌ கவளக்‌ கொள்கையைப்‌ பின்பற்றி, டி பிராலியின்‌ 
(06 ௦16) பருப்பொருள்‌ பற்றிய கருத்தையும்‌, ஷ்ரோடிங்கரின்‌ (50111020102ன) அலைச்‌ 
சமன்பாட்டையும்‌ அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு கவளக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ 
கொள்கையை உருவாக்கினார்‌. அதன்படி உலோகத்தில்‌ ஒருசீரான மாறா மின்னமுத்தத்தில்‌ 
உள்ள உலோக அணுக்களின்‌ இணைதிற எலெக்ட்ரான்௧களே கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களாய்‌ 
விளங்குகின்றன ; மேலும்‌, இயங்கும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ பல அலைகள்‌ கொண்ட 
ஓர்‌அமைப்பாய்ச்‌ செயல்படுகிறது. அஃதாவது, எலெக்ட்ரானின்‌ அலைப்பண்பிற்கு 
முக்கியத்துவம்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ள து. 


4.3.1 பருப்பொருளின்‌ இரட்டைப்‌ பண்டு (மம்‌ ஈகரமாக ௦7 ஈாபர்‌2) 


பருப்பொருளானது நுண்ணிமம்‌ அல்லது துகள்‌ பண்பு மவ௦156 ஈரமாக) 
உடையதென்பதும்‌, ஆற்றலான்து அலைப்‌ பண்பு உடையதென்பதும்‌ அனைவரும்‌ 
அறிந்தனவே. ஆனால்‌, கரும்பொருள்‌ கதிர்வீச்சின்‌ (0120% 0003 ரகம்‌) ஆற்றல்‌ 
பங்கீட்டை விளக்குவதற்குப்‌ பிளாங்க்‌ வெளியிட்ட கவளக்‌ கொள்கையின்படி 
க.இர்வீச்சிக்கும்‌ துகள்‌ பண்பு உண்டு என்னும்‌ கருத்துத்‌ தோன்றியது. நிறையில்லா 
போட்டான்‌௧ள்‌ என்னும்‌ துகள்களே கதிர்வீச்சின்‌ ஆற்றலைத்‌ தம்மிடையே : 
கொண்டுள்ளன என்ற கருத்து அறிவியல்‌ உலகல்‌ ஒரு புரட்சியை உண்டு பண்ணியது. 
இதனைக்‌ தொடர்ந்து பிளாங்க்‌ கொள்கை வழியில்‌ ஒளிமின்‌ விளைவுக்காய (1100616011 
611600) விளக்கத்தை ஐன்ஸ்டைன்‌ தந்து, அதற்காக நோபல்‌ பரிசினையும்‌ பெற்றார்‌. 
ஹைடிரஜனின்‌ நிறமாலையில்‌ தோன்றும்‌ வரிகளுக்கு போர்‌ (0௦0) கொடுத்த 
அணுக்கொள்கையும்‌ ஆற்றலின்‌ துகள்‌ பண்பினை உறுதிப்படுத்தியது. இங்ஙனம்‌ ஒளி 
போன்ற ஆற்றலுக்கு அலைப்‌ பண்பும்‌, துகள்பண்பும்‌ இருக்கன்றன என்பது 
பரிசோதனைகளின்‌ - மூலம்‌ நிரூபிக்கப்பட்டது. அதனால்‌, 1924 ஆம்‌ ஆண்டு லூயி டி 
பிராலி (10046 06 ௦2116) என்னும்‌ பிரான்சு தேசத்து அறிஞர்‌ பின்வரும்‌ கருத்தை 
வெளியிட்டார்‌. அதன்படி இயற்கை (12(பா5) பலவழிகளில்‌ சமச்சீராய்‌ உள்ளது. நாம்‌ 
பார்க்கும்‌ பேரண்டம்‌, ஆற்றலாலும்‌, பருப்பொருளாலும்‌ அமைந்துள்ளது. 
பரிசோதனைகளின்‌ முடிவுகள்‌, ஆற்றலுக்கு இரட்டைப்‌ பண்பு இருப்பதாய்த்‌ 
தெளிவுபடுத்தியுள்ளன. அஃதாவது, கரும்பொருள்‌ கதிர்வீச்சு, ஒளிமின்விளைவு, எக்ஸ்‌ 
கதுர்களில்‌ ஏற்படும்‌ காம்டன்‌ விளைவு (011000 211201) போன்றவை ஆற்றலுக்கு துகள்‌ 
பண்பு இருப்பதைக்‌ கெளிவாய்க்‌ காட்டுகின்றன. மேலும்‌, குறுக்கீட்டு விளைவு 
(ோர்ரரீ210௦), விளிம்பு விளைவு ((1108௦1ம௦0), ஒளிவிலகல்‌ (7818௦11௦00), தளவிளைவு 
(0௦12152100) போன்றவை -ஆற்றலுக்கு, அலைப்பண்பு உண்டென்று காட்டுகின்றன. 
அதனால்‌ சமச்சீரின்படி, ஆற்றலுக்கு இரட்டைப்‌ பண்பு இருப்பதுபோல்‌, 
பருப்பொருளுக்கும்‌ இரட்டைப்‌ பண்பு இருக்கவேண்டும்‌. அஃதாவது, ஒவ்வொரு 
பருப்பொருளுக்கும்‌ அதன்‌ உந்தத்திற்கு ஏற்றாற்‌ போல்‌ குறிப்பிட்ட அலை நீளம்‌ உள்ள 
ஓர்‌ அலை உண்டு ; அதனை நாம்‌ பருப்பொருள்‌ அலை (௱ல்‌((ா ௪6) எனக்கூ றலாம்‌. 
நுண்ணிம . நிலையிலிருக்கும்‌ எலெக்ட்ரான்‌, புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌ போன்ற பல 
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தி ண்ம்ங்கள்‌- பற்‌ நிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 
அப்த க் டைம்‌ அலைப்பண்பு பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. இதனை ரல்‌ என்‌: 
சல ஒரு வாய்பாட்டை அவர்‌ வெளியிட்டார்‌. அதுவே இறப்பு வாய்ந்த ர. 1 ன்‌ ்‌ 
அணத ஆகும்‌. அதனைச்‌ சிலவரிகளில்‌ இங்கு நாம்‌ தருவிக்கலாம்‌. ஒளி ஆற்றலில்‌ 
போட்டான்கள்‌ உள்ளன. ஓவ்வொரு போட்டானின்‌ ஆற்றல்‌, 
ந அமு ௨. (61) 
இதில்‌ 3 என்பது : அதுர்வெண்‌. இங்கு ஆ இ்றலின்‌. அலைப்பண்பு 
பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது. ஐன்ஸ்டைனின்‌ நிறை-ஆற்றல்‌ சமன்பாட்டின்படி, 


2 


௦ (4.2) 


இதில்‌ *௦' என்பது ஒளியானது வெற்றிடத்தில்‌ செல்‌ லும்‌ திசைவேகமாகும்‌. இங்கு 
ஆற்றலின்‌ துகள்‌ பண்பு பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள து. 
சமன்பாடு (4.1) லும்‌, (4.2) லும்‌ இடப்பக்கம்‌ சமம்‌. 
றம்‌ எம்‌ 


மேலும்‌, பருப்போருளான போட்டானின்‌ உந்தம்‌ 0-௦ 


ட்‌ 0௦-15 
_1 
85 
3 
(அல்லது) நற்‌ (43) 


இங்கு 3. என்பது அலை நீளம்‌. 


மேற்கூறப்பட்ட சமன்பாடு (4.3) டி பிராலியின்‌ பருப்பொருள்‌ அலைச்‌ சமன்பாடு 
பத பப 6002100 ஆகும்‌. இந்தச்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தி நியூக்ளியான்கள்‌, 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ போன்‌ 5 பருப்பொருள்களுடன்‌ கூடிய அலை நீளக்கைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
டி பிராலியின்‌ கருத்திற்குச்‌ சா 


ககமான சோதனை முடிவுகள்‌ 1927 இல்‌ டேவிஸ்ஸன்‌, 
ஜெர்மர்‌ (0160௩ ஊர போற என்‌ 


வருகிறதென்றும்‌ அவர்கள்‌ காண்பி தீதனா்‌. மேலும்‌, 1928 
தாம்சனுடைய (ப.2. 110௩௦) சோ தனையில்‌ மெல்லிய 

எலெக்ட்ரான்கள்‌, எக்ஸ்‌ கதிர்களைப்‌: போலவே விளிம்பு 
சிகறலடை ந்த எலெக்ட்ரான்களின்‌ 


ஆம்‌ ஆண்டு ஜி.பி. 
தங்கக்தாள்மீது விழும்‌ 
விளைவைக்‌ காட்டின. 
படம்‌ பொதுமைய வளையங்களாயிருந்தன. 
ளுக்கும்‌, விளிம்பு விளைவு வளையங்கள்‌ 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


உள்ள ஒளிப்படத்தகடுக்கும்‌ இடையே உள்ள தூரத்தையும்‌ அளந்து, அவற்றின்‌ மூலம்‌ 
விளிம்பு விளைவுக்‌ கோணம்‌ “9' வைக்‌ சணக்கிடலாம்‌. தங்கத்தின்‌ அணிக்கோவைக்‌ 
களஇடைத்தாரம்‌ “ம யின்‌ மதிப்பினை எக்ஸ்‌ கதிர்‌ சோதனைகளிலிருத்து அறியலாம்‌. 
அதனால்‌ 0800-ற% என்ற சமன்பாட்டில்‌ 4,0 ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகளை இட, 
அலைதநீளமான % வின்‌ மதிப்பினைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. இச்சோதனையின்‌ மூலம்‌ வந்த 
அலைதீள மதிப்பும்‌, டி பிராலியின்‌ சமன்பாட்டு மூலம்‌ வந்த அலைநீள மதிப்பும்‌, 
சமமாயிருந்தன. இதற்காகவே 1937 ஆம்‌ அண்டு ஜி.பி.தாம்சன்‌, டேவிஸ்சன்‌ 
ஆகியோருக்கு நோபல்‌ பரிசு கொடுக்கப்பட்டது. 


4.3.2 ஸஷ்ரோடிங்கரின்‌ அலைச்சமன்பாடு (8011060128 8௦ 600௧(100) 


ஷ்ரோடிங்கரின்‌ அலைச்சமன்பாடு கவள எந்திரவியலில்‌ ஓர்‌ அடிப்படைச்‌ 
சமன்பாடாகும்‌. 1926 இல்‌ ஷ்ரோடிங்கர்‌, பருப்பொருளின்‌ இரட்டைப்பண்பினை விளக்க 
ஒரு கணக்கியல்‌ கொள்கையை (211)671211021 (6௦0௫) உருவாக்கினார்‌. அதில்‌ டி.பிராவியின்‌ 
பருப்பொருள்‌ அலைநீளச்சமன்பாட்டை மிகப்பழைய கொள்கையின்‌ அலைச்‌ 
சமன்பாட்டுடன்‌ இணைத்து “ஷ்ரோடிங்கரின்‌ அலைச்சமன்பாடு' என்ற 
சமன்பாட்டைத்தருவித்தார்‌. அவரது சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ அணுவில்‌ உள்ள 
எலெகீட்ரான்௧களின்‌ ஆற்றலில்‌ எங்கனம்‌ கவள திலைகள்‌ உருவாகின்றன என்பது 
தெளிவாய்‌ விளக்கப்பட்டது. குறிப்பாய்‌ நுண்ணிமப்‌ பொருள்களின்‌ (101080001௦ ௦00/௪௦(8) 
செயல்நிலைகளைக்‌ தெரிந்து கொள்ள ஒருகருவியாக இச்சமன்பாடு இன்றும்‌ 
பயன்படுகிறது. ஷ்ரோடிங்கரின்‌ கொள்கை சார்ந்த எந்திரவியலை “அலை ஒந்திரவியல்‌' 
(௫2/௦  ரா20வா05) என்று பெயரிட்டனா்‌. கவள எந்திரவியலின்‌ வளர்ச்சியில்‌ அலை 
எந்திரவியல்‌ முதற்படியாகும்‌. இனி ஷ்ரோடிங்கரின்‌ அலைச்சமன்பாட்டைத்‌ தருவிப்போம்‌. 


மிகப்பழைய கொள்கையில்‌ அலைச்சமன்பாடு, 


2 2 
சர அ ... (ஒற்றைப்‌ பரிமாணத்தில்‌) ௨. (4.4) 
% 
என இருக்கும்‌. இதில்‌ 4” என்பது *%' இசையில்‌ செல்லும்‌ ஓர்‌ அலையின்‌ 
இடப்பெயர்ச்சியையும்‌ '(' என்பது நேரத்தையும்‌ குறிக்கும்‌ ; “4” என்பது அலையின்‌ 


திசைவேகமாகும்‌. இது ஒனி அலைகளுக்கும்‌, ஒலிஅலைகளுக்கும்‌, பொருந்தும்‌. இச்‌ 
சமன்பாட்டின்‌ பொதுவான தீர்வைப்‌ பின்வருமாறு எழுகலாம்‌. 


சூடு கன 26-௩0 க] 


அல்தாவது, 3(,9- க 008 வட3கனை[ட5) 


. இதில்‌ '௰'-2ஈ1£; அதனைக்‌ கோண அதிர்வெண்‌ என்‌ றும்‌ கூறுவார்‌. ஒரு 
நீட்சியடைந்தக்‌ கம்பியில்‌ அதிர்வுகள்‌ ஏற்படும்போது 4” என்ப து மெய்யான 
கணியமாகும்‌. அதன்‌ அளவை நாம்‌ துல்லியமாய்‌ அளக்கலாம்‌. சமன்பாடு (4.5) இன்‌ 


மெய்யான பகுதியை எடுத்துக்கொண்டு கற்பனைப்‌ பகுதியை விட்டுவிடலாம்‌. ஆனால்‌, 
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திண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 


புரோட்டான்‌, எலெக்ட்ரான்‌ போன்ற நுண்‌ துகள்களுக்குச்‌ சமன்பாடு (4.5) ஐ முழுவதும்‌ 
எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. அதனால்‌, இடப்பெயர்ச்சி ஒருசக்கல்‌ (௦0௩10 
கணியமாகிவிடும்‌. இந்தச்‌ சிக்கல்‌ இடப்பெயர்ச்சிக்‌ கணியத்திற்கு 'அலைச்சார்பு (ஸல 
[1௦1௦௩ 1106? என்று ஷ்ரோடிங்கர்‌ பெயரிட்டார்‌. அதன்படி அலைச்சார்பினை 
அளக்கமுடியாது. பருப்பொருள்‌ அலையை, அலைச்சார்பு மூலம்‌ குறிப்பிடலாம்‌. மேலும்‌, 
அலைசார்பு, ஓர்‌ அணு அமைப்பிலுள்ள ஒருதுகளின்‌ நிலையைக்‌ கணிக்கப்பயன்படும்‌. ஒரு 
கம்பியிலுள்ள அதிர்வுகளை இடப்பெயர்ச்சி 4: கணிப்பது போல அல்லது மின்புல 
வேறுபாட்டை மின்புலச்‌ செறிவு 3” கணிப்பது போல இங்குப்‌ பருப்பொருள்‌ அலையில்‌ 
ஏ ற்படும்‌ அலைவேறுபாட்டை 14000 அளக்கிறது. அதனால்‌, அலைச்சார்பு துகளையும்‌ 
அதனுடன்‌ கூடிய அலையையும்‌ புள்ளியியல்‌ முறையில்‌ இணைக்கிறது. “அஃது ஒரு துகள்‌ 
எந்த இடத்தில்‌ இருக்கும்‌ என்பதைக்‌ கூறுமே ஒழிய; இந்த இடத்தில்தான்‌ இருக்கும்‌ என்று 
உறுதியிட்டுக்‌ கூறாது.” அலைச்சார்பினை ஒருதுகளின்‌ இருப்பிடத்தைக்‌ காண உதவும்‌ 
நிகழ்தகவு வீச்சு, ௦0211௫ மாற!11006) எனக்‌ கூறலாம்‌. ஒருகுறிப்பிட்ட அளவு பருமனான 
'்‌' வில்‌ ஒருதுகளைக்‌ காண்பதற்குரிய நிகம்‌ தகவு, 


- ச 

(ரீ-]87941%-] 40 158 
ஷ்ரோடிங்கார அலைச்‌ சார்பினைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 
று (84 0 ட கழ க்டு தல ர டவள்‌]) 


_ கல -அ௮) 


ஒருபோட்டானின்‌ ஆற்றல்‌, “2-௫ ௩4 


னய 


அதேபோல்‌ போட்டானுடன்‌ கூடிய அலையின்‌ அலைநீளம்‌, கபி மேலும்‌ 
ம 
“௩ 


9, ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகளை அலைச்சார்பிற்கானத்‌ இர்வில்‌ இட 


மடத்‌) 


க ஞு்ர்டோஸு 
உம கரல 
ட 1 
[4.1௨ 
“பக (4.6) 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 





ய ற்‌ 
மேலும்‌, 5 ம 
2 95 [க 
91-11 மல 
டர 
(க முடறயூ உ (4) 
1 91 


ஒரு துகளின்‌ மொத்த ஆற்றல்‌ 





ல்‌ 
லட்டர்‌ டு 3 
ன்‌ 21 
இதில்‌ “7” என்பது நிலைஆற்றலைக்‌ குறிக்கும்‌. 
சமன்பாடுகள்‌ (4.6), (4.7) ஆகியவற்றைச்‌ சமன்பாடு (4.8)இல்‌ பயன்படுத்த, 
1 9 1 9” 
க 2 லட ்‌்‌ 
ல்லும்‌ 28 ஏட உபி 
ஸி ர்‌ இரு இர்‌ 
இதையே படட எழுத, 
& எடி றட இய 4 மடி பணி வகா 
2. ்‌ ன்‌ 952 99 92 5. சல்‌ 
ம்‌ இச 
(அல்லகு நட ட்ரூ? ப ஆரத்‌ இடப்‌ .. 6.9 ()) 


இங்கு 4? என்பது லாப்லேஸ்‌ செயலி (1,80180180 ௦0௦21௦0) எனப்படும்‌ ; 


எல அடல படக | 
9) ரெ 92 

சமன்பாடுகள்‌ (4.9), (4.9) (௫ அகியவை ஷ்ரோடிங்கரின்‌ நேரம்‌ சார்ந்த 
அலைச்சமன்பாடுகள்‌ (486 202084 826 60021006) ஆகும்‌. இச்சமன்பாட்டை 
நிலையான ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்கு (கரகர பேராது 815126) பயன்படுத்தும்போது 
இச்சமன்பாடு நேரத்தைச்‌ சார்ந்திரா அலைச்‌ சமன்பாடாகி ((106 40200௧॥ 600101) 
விடும்‌. நாம்‌ இனி நேரத்தைச்‌ சார்ந்திரா அலைச்சமன்பாட்டைத்‌ தருவிப்போம்‌. 
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திண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 
அலைச்சார்பு, 30-00 0 (0 எனப்‌ பிரித்தக்கொள்வோம்‌. 
1000௧ ர்‌ பு ட0-மு(9௪ “47 


09 நக 0ம00 
2 “௫ 2 
00% 10% 


90% மருக 


ற ற அ 


சமன்பாடு (4.9) இன்‌ படி, 


9 ரம 
1 ண தத்‌ கக்‌ 
91 ய ல , த டணத்கதை்‌ 
இரதம்‌ ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகளை மேலேயுள்ள சமன்பாட்டில்‌ இட, 
்‌ 1 ) வா 1 நரம்‌ (% ச 
111 - 6 ம0-- ௪! மு ௨ 


22 
3: 8109 -4ம00 ட 12 


2 
ம 2 ௬-0 .. (610) 


ஷி; கவ்‌ 
ம்ம்‌. ௩ 


முப்பரிமாணத்தில்‌ இதனை எழுத, 





பக்கத்‌ ௨. (410 (அ) 


இதில்‌ மு என்பது %3,2 - ஐ சார்ந்துள்ள சார்பாகும்‌. 


இனி ஷ்ரோடிங்கரின்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்திச்‌ சில மாதிரிகளைப்‌ பார்ப்போம்‌. 


நிலை ஆற்றல்‌ கிணற்றின்‌ உள்ளே 
துகள்‌ தன்னிச்சையாய்‌ இயங்க முடியும்‌. ே 
அதன்‌ இயக்க ஆற்றலில்‌ ஒருமாறுத 
அதாவது, மோதல்கள்‌ அனைத்தும்‌ 


நிலைஆற்றல்‌ சுழியாய்‌ இருப்பதால்‌, அதனுள்‌ 
மலும்‌, அது இண ற்றுச்சுவருடன்‌ மோதும்‌ போது 
லும்‌ ஏற்படாது என்று எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. 
மீள்தன்மையுடையன என எடுத்துக்கொள்வோம்‌. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


இணற்றுச்‌ சுவருக்கு வெளியே நிலை ஆற்றல்‌ 7-௦ ஆக இருப்பதால்‌, துகள்‌, கிணற்றுப்‌ 
பக்கங்கள்‌ வழியே வெளியே தப்பித்துச்‌ செல்ல முடியாது. அதனால்‌ துகளின்‌ இயக்கம்‌ 
இணற்றுச்‌ சுவாகளுக்கு இடையே என்றும்‌, மேலும்‌ அதன்‌ இயக்கம்‌ '%' திசையில்‌ மட்டும்‌ 
உள்ளது என்றும்‌ எடுத்துக்கொள்வோம்‌. 


| 





20 3420 


படம்‌ 4.1 வரையிலி ஆழமுடையதும்‌, 2” அலகுகள்‌ அகலமுடையகுமரன ஒருநிலை ஆற்றல்‌ 
இணற்றில்‌ உன்ள ஒருதுகள்‌: 
எல்லை நிபந்தனைகள்‌ (00ப1ப 0 ௦0104(1015): 
1. 1மு1*-0 02124 
எனவே %-0 யில்‌ 1-0; %-8௨ யிலும்‌ 0. 
2. ]மு1?20 09142 
அதனால்‌, இணெற்றுக்குள்‌ அலைச்சார்பின்‌ மதிப்புச்‌ சுழியில்லாமல்‌ இருக்கும்‌. 


ஷ்ரோடிங்கரின்‌ சமன்பாட்டின்படி, 


மூ றே 
ஹவ்‌ 
ல்‌ 
ஆனால்‌, இங்கு 7-0. அர ௨10 
3 


ட ட 2 
இதுவ உ ௮ ட 2 32 


ர 


அம்‌ ஊற 41 
ல்‌ ன்‌ 


அஃதாவது, % என்பது அலைவெக்டாராகும்‌. [ 
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கிண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 
மேற்கண்ட சமன்பாடு இருபடித்தான சீரிசைச்‌ . சமன்பாடு ; ஆகையால்‌ அதன்‌ 
இர்வைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌ : 
மூ- கல 900 0௦6 ட 
எல்லை நிபந்தனைகளை மேற்கண்ட தீர்வில்‌ இடுவோம்‌. 
௩-0 எனில, ம,.ர0-0- க ள௩0- 
0 


%-& எனில்‌, மு,_,-0- க 8115 


கோடா (இல்லது டர்‌ 


இதில்‌ “௩்‌ என்பது கவள எண்‌ ஆகும்‌. அஃது ஓர்‌ இயல்‌ எண்ணாகவே இருக்கும்‌. 
ஆனால்‌, ட்ட. 





2 
(அல்லது 111 வடி 





(412) 
ல 


இனி &-இன்‌ மதிப்பினைக்‌ கண்டுபிடிப்போம்‌. 


துகள்‌ கிணற்றுக்குள்தான்‌ 
இருக்கமுடியும்‌. அதனால்‌, 





க்‌ ௨ 
]்‌ நுட்ல5॥ ஸல்லது ச்ம்‌] ஸ்ர க1 
௦ ௦ 








2] 1 ஷரத்‌ 

ர 0-1 

ல்‌ 2 

க்‌்‌ ௩-2 ஜாட 1 
2 2௩௩ ட 

ச்ட்க 


“ஆ. “1. எனவே 278 


ள்‌ ஸ்‌ [2 (௩ 
ல ்‌ ஸ்ப) (4.13) 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 





படம்‌ 4.2 வெவ்வேறு ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ அலைச்‌ சரர்பாம்‌, 
துகன்‌ அங்கு இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவும்‌. 
சமன்பாடு (4.11) இன்படி ஆற்றல்‌ மதிப்புகள்‌ தொடர்ச்சியாய்‌ இல்லாமல்‌, 
குனித்தனியாய்‌ உள்ளன. அதனால்‌, துகள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட. நேரத்தில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ இருந்து அதற்குரிய ஆற்றலைத்தான்‌ கொண்டிருக்கும்‌. மேலே 
கூறப்பட்ட ஆற்றல்‌ மதிப்புகள்‌ எல்லாம்‌ அனுமதிக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ மதிப்புகள்‌ (௨11000 
ஏவி. மீ. ஐமாஜு்‌ எனக்‌ கூறுவார்‌. அனுமதிக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ 
அடிமட்டத்தில்‌ உள்ள ஆற்றல்‌ மட்டமான 13) - ஐ தரைமட்ட ஆற்றல்‌ என்பர்‌. 
2 
குரைமட்டத்தில்‌ உள்ள ஆற்றல்‌ 11) - ்‌ ” ஆகும்‌. மேலும்‌ கவள எண்‌ மதிப்புக்‌ 
112 





கூடக்கூட ஆற்றல்‌ மட்டங்களுக்கு இடையேயான இடைவெளிகள்‌ மிகவும்‌ குறைந்து 
கொண்டே போகும்‌. படம்‌ 4.2-ல்‌ வெவ்வேறு ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ அலைச்‌ சார்பும்‌ 
துகள்‌ அம்மட்டங்களில்‌ இருப்பதற்குரிய நிகழ்‌ தகவும்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. இதன்படி 
துகளானது, தரைமட்ட ஆற்றலில்‌ இருக்கும்போது அது பெரும்பாலும்‌ கிணற்றின்‌ 
நடுப்பகுதியில்தான்‌ அதிக நேரம்‌ இயங்குகிறது என்பதையும்‌, தரைமட்ட ஆற்றலுக்கு 
மேலே உள்ள ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ அத்துகள்‌ பெரும்பாலும்‌ நடுப்பகுதிக்கு வருவதில்லை 
என்பதையும்‌ அறிந்து கொள்ளலாம்‌. மேற்கண்ட கணக்கையே '௨' ' அலகு பக்கமுடைய 
ஒரு கனசதுர அமைப்புடைய உலோகத்திற்கு எடுத்துக்கொண்டு, அதிலுள்ள எலெக்ட்ரான்‌ 
உலோககத்திற்குள்‌ எல்லாத்‌ இசைகளிலும்‌ இயங்குகின்றது என எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. 
அதனால்‌, இங்கு மூன்று வகையான ௩,,,,॥, என்னும்‌ கவள எண்களைப்‌ பயன்படுத்த 


வேண்டும்‌. இவை மூன்றும்‌ மூன்று அச்சுகளாய 3, 3, 2 ஆகியவற்றிற்கு இணையான 
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திண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 


இசைகளில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ இயக்கத்தைக்‌ கூறுகளாய்ப்‌ பிரிக்கப்படும்போது கிடைக்கும்‌ 
இயக்கக்‌ கூறுகளுக்கு உரிய கவள எண்களாகும்‌. எனவே, 
2 


ந. (ம ர௫௭ரு) 14) 
81118 





இதில்‌ ௩, ௩, ஆகியவை தம்‌. மதிப்புகளாக 1, 2 3, ... என்ற தொகுதியிலுள்ள 
ஏதேனும்‌ ஓர்‌ எண்ணை எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. அதேபோல்‌ அலைச்சார்பும்‌, 








| 8. நூறு பரு. நூறாக 
யக க க்‌ சல: ்‌ ௨ா-“*-- ஹு -* (615) 
எழக ஐ 8 2 8 
என மாறும்‌. அதனால்‌ உலோகத்திலுள்ள எலெக்ட்ரானின்‌ நிலையை விளக்க ௩, டி 


போன்ற மூன்று கவள எண்கள்‌ தேவைப்படுகின்றன. மேலும்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌ 
மதிப்பு நூ, ரூடி ஆகிய மூன்றின்‌ வர்க்கக்‌ கூட்டுத்‌ தொகையைச்‌ சார்ந்துள்ளது. அதனால்‌ 
ஒரே ஆற்றலுக்குப்பல அனுமதிக்கப்பட்ட அலைச்‌ சார்புகள்‌ உள்ளன. அஃதாவது, 


2 





ப்‌ டட ர ய்‌ 
ய டி, மற்றும்‌ முட ஆகிய அலைச்சார்புகளுக்கு ட்‌ 2 என்னும்‌ ஆற்றல்‌ பொதுவானது. 
ரய ௨ 


அதனால்‌ ஒரே ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ (ஜு 1801) பல ஆற்றல்நிலைகள்‌ (ள£ஜு 84868) 
இருக்க வாய்ப்புண்டு, எனினும்‌, ஒவ்வோர்‌ ஆற்றல்‌ நிலைக்கும்‌ ஒவ்வோர்‌ அலைச்‌ 


2 
சார்புதான்‌ இருக்கமுடியும்‌. குறிப்பாய்த்‌ தரைமட்ட ஆற்றலுக்கு (வச என்ற 
11 


ஒரே அலைச்சார்பு உள்ளதால்‌ அதற்கு ஒரேயொரு ஆற்றல்‌ நிலைதான்‌ உள்ளது. 
4.3.4 உலோகங்களில்‌ எலெகட்ரான்௧களின்‌ ஆற்றல்‌ 


சமன்பாடு (4.14) இல்‌ கொடுக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ மதிப்புகள்‌ அனை த்தும்‌ ஓர்‌ 
உலோகத்திலுள்ள இணைஇற எலெக்ட்ரான்களுக்கு அனுமதிக்கப்பட்டவையாகும்‌. ஆனால்‌, 
இது நமக்கு முக்கியமன்று. ஓர்‌ உலோகத்தில்‌ உள்ள இணைதி ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ எந்த 
ஆற்றல்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌ என்பதே மிக முக்கியமாகும்‌. 


ஆற்றல்‌ மதிப்பு உயர உயர, ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ 
அடர்த்தியும்‌ உயரும்‌. ஆற்றல்‌ மதிப்பிற்கும்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட அகலமான ஆற்றல்‌ 
மட்டத்தில்‌ உள்ள ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ அடர்த்இக்கும்‌ இடையே ஒரு வரைபடத்தை 
வரைந்தால்‌ அது நமக்குப்படம்‌ 4.3 (௮) வில்‌ காட்டியபடி இருக்கும்‌. 
92 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


க 1-௮ 
, 01 6 
௮ 8 
ப்ப 1 1 
்‌ | 
௮72௦ %, ப 
ட 
[ ஆ 57 
(ற (ஆ) 


படம்‌ 4.3 (அ) ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ ப௫ர்வு 

(ஆ) சி கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ ஒரு நிலை ஆற்றல்‌ கணெற்றில்‌ எவ்வாறு 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகளில்‌ நிரம்பியுள்ளன என்பதனைக்காட்டும்‌ படம்‌. 

ஆற்றல்‌ மதிப்பு உயர உயர ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ பகிர்வும்‌ பரவளையப்படி. உயரும்‌. 
இணைதிற எலெக்ட்ரான்கள்‌, காலியாயுள்ள ஆற்நல்நிலைகளின்‌ அடிமட்டத்திலிருந்து 
நிரம்பிக்கொண்டே வரும்‌. எனினும்‌, எலெக்ட்ரான்‌ வாயுவில்‌ இருக்கும்‌ அனைத்து 
எலெக்ட் ரான்களிடையே ஊடாடல்‌ அல்லது இடைவினைகள்‌ நிகழ்வதால்‌ அவற்றை ஒரு 
கனி அமைப்பாய்க்‌ கருதிப்‌ பெளலியின்‌ குவிர்க்கைத்‌ தத்துவத்தையும்‌ அதில்‌ சேர்க்க 
வேண்டும்‌. அதன்படி ஓர்‌ ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ எதிரெதிர்‌ சுழற்சிகளைக்‌ கொண்ட இரு 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ மட்டுமே இருக்க முடியும்‌. அஃதாவது, ஓர்‌ ஆற்றல்நிலையில்‌ உள்ள 
இரு எலெக்ட்ரான்களில்‌ ஒன்றன்‌ சுழற்சி மேல்நோக்கியும்‌ (3 பற), மற்றொன்றின்‌ 
சுழற்சி உழ்நோக்கியும்‌ (501௩ 4௦௯௨) இருக்கும்‌. இதன்படி. சுழி கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ 
ஒரு பெரும ஆற்றல்‌ மட்டம்வரை ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ நிரம்பியிருக்கும்‌. அந்த பெரும 
ஆற்றல்‌ மட்டமே ஃபெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ (ணம்‌ ாசஜு 182) என அழைக்கப்படுகிறது. 
சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ ஃபெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்குமேல்‌ உள்ள ஆ ற்றல்‌ 
நிலைகள்‌ அனைத்தும்‌ காலியாய்‌ இருக்கும்‌. இதனையே படம்‌ 4.3 ஸே) வில்‌ 
காட்டபபட்டுள்ளது. ஓர்‌ உலோகத்தின்‌ ஃபொ்மி ஆற்றல்‌ அதிலுள்ள கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ பொறுத்துள்ளது. இதனை ஃபொர்மி பகிர்வு வரை 
(சாம்‌ ப்ளம்‌ வால) மூலம்‌ குறிப்பிடலாம்‌. ஃபொெர்மி ப௫ிர்வு வரை ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலையில்‌ ஓர்‌ ஆற்றல்நிலை நிரம்பியுள்ளதற்குரிய நிகழ்‌ தகவை ாம்க்ரிர்பு) அளிக்க 


வல்லது. 


93 


திண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 


1 1 1 10 ர 
கடல்‌ 
ய 7- 0% 05 20% 
6. க (30014) 
0 
0 பண்ணக்‌ 65 116-சி 
(௮) ஆ... ந 
படம்‌ 4.4 ஃபெர்மி பகிர்வு வரை 


(அ) 1-0 % 
(ஆ) 720 % (அறை வெப்பதிலையில்‌) 


படம்‌ 4.4 (வில்‌ காட்டியவாறு சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ 
வரையுள்ள ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ ஆற்றல்திலைகள்‌ நிரம்பியுள்ளதற்குரிய நிகழ்தகவு 
ஒன்றாகும்‌. ஆனால்‌, அதேசமயம்‌ ஃபெொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கு மேலேயுள்ள ஆற்றல்‌ 
நிலைகளில்‌ அவை நிரம்பியதற்குரிய நிகழ்தகவு சுழியாகும்‌. வெப்பதிலை கூடும்போது 
ஃபெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கு மேலேயுள்ள சில ஆற்றல்‌ நிலைகளும்‌ நிரம்பி இருக்கும்‌ 
என்பதைப்‌ படம்‌ 4.4 (௮) காட்டுகிறது. வெப்ப இயக்கவியலின்‌ (௦௦0 வாம்‌) படி 
வெப்பநிலை '! கெல்வினில்‌ ஒரு பொருளில்‌ உள்ள ஒருதுகள்‌ உட்கிரகிக்கும்‌ வெப்ப 
ஆற்றலின்‌ சராசரி 17” என இருக்கும்‌. அதனால்‌ பெரும ஆற்றல்‌ மட்டமான ஃபொ்மி 
ஆற்றல்‌ மட்டத்திலிருந்து 1” அளவு இடைவெளியில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ மட்டும்‌ 
வெப்ப ஆற்றலை உட்கொண்டு ஃபொரமி ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கு மேலுள்ள 
ஆற்றல்நிலைகளை அடைகின்றன. அறை வெப்பநிலையில்‌, 


ஸா 


100௨ 100 14 


அதனால்‌, மொத்த எலெக்ட்ரான்களில்‌ ஒரு விழுக்காடு மதிப்புள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
மட்டுமே வெப்ப ஆற்றலை உட்கொண்டு ஃபொ்மி ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கு 2 மேலுள்ள 
ஆற்றல்நிலைகளை அடைகின்றன. 

ஃபொர்மி ப௫ர்வுக்‌ கோவையைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌ : 


] 


-ஐகா 
146 ப 


(3) - (4.16) 


இதில்‌ “று: என்பது ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ */ 
இருப்பதற்குரிய நிகழ்‌.தகவைக்‌ குறிக்கிறது. 

1513; என இருக்கும்போது, சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ 01) -1. 

128; என உள்ள ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌, சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ (6) -0. 
அதனால்‌, சுழமிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌, நிரம்பிய ஆற்றல்‌ 


மட்டங்களையும்‌ காலியாக உள்ள ஆற்றல்‌ மட்டங்களையும்‌ பிரிக்கும்‌ ஒர்‌ ஏல்லைக்‌ 
கோடாயுள்ளது. ர 


என்ற ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ அடர்த்தி (டர ௦1 58/2௨) 010) 88: என்பது ஓரலகுபருமன்‌ 
உள்ள திண்மத்தில்‌ 3 மற்றும்‌ 3 4 088 ஆகிய ஆற்றல்களுக்கு இடையே இருக்கக்கூடிய 
மொத்த ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ எண்ணிக்கையாகும்‌. 


ஒரு திண்மத்தில்‌ 72 மற்றும்‌ 13 -- 01% ஆகிய ஆற்றல்களுக்கு 
அதிவல்து முடை அவே தன்ன அற்றல்வளைகளின்‌. எனாணின்னக்‌.. 
- அத்திண்மத்தின்‌ பருமன்‌ 


ஒரு குறிப்பிட்ட ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ உள்ள ஆற்றல்நிலைகளின்‌ எண்ணிக்கை, 
உ-( நசங சர்‌ மு என்னும்‌ சமன்பாட்டில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட “ம்‌ -இன்‌ மதிப்பு வர 
உரிய, ஆகிய மூன்று கவள எண்களின்‌ பல்வேறு மதிப்புகளின்‌ தொகுப்பு எத்தனை 
என்பகனைச்‌ சார்ந்துள்ளது. அதனால்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ அடர்த்தியைக்காண 
ப, டி, யூ, ஆகிய அச்சுகளால்‌ ஆன ஒரு வெளி (80806) யில்‌ ஆரம்‌ ௩'ஐக்‌ கொண்ட ஒரு 
கோளகத்தை வரைந்து கொள்வோம்‌. அக்கோளத்தின்மேல்‌ காணும்‌ ஆற்றல்‌ 
எனக்கொள்வோம்‌. இக்கோளத்திற்குக்குள்ளும்‌, வெளியிலும்‌ பல ஆற்றல்‌ கோளக்‌ கூடுகள்‌ 
இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. ஓவ்வொரு கூடும்‌ ஒருகுறிப்பிட்ட ஆர த்தையும்‌, ஆற்றலையும்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. ரூ, பூ,ற, ஆகியவைகளில்‌ ஒன்றன்‌ மதிப்பு மாறினாலும்‌, “உன்‌ மதிப்பு 
மாற, அதனால்‌ ஆற்றல்‌ மதிப்பும்‌ மாறும்‌. தற்போது ஆரம்‌ 'ஈ்‌இல்‌ இருந்து &௩ அளவு 
தூரத்தில்‌ ஆரம்‌ (ஈக) ஐக்‌ கொண்ட ஒரு கூடு உன்ளது என்றும்‌, அதன்‌ ஆற்றல்‌ 
14 173 எனவும்‌ கொள்வோம்‌. ॥- வெளியில்‌ உள்ள கோளத்தின்‌ மொத்த பருமனில்‌, 1/8 
பாகத்தில்‌ மட்டும்‌ ரூ, பூ, என்ற கவள எண்கள்‌ அனைத்தும்‌ நோக்குறியை உடையதாக 
இருக்கும்‌. எனவே 1 மற்றும்‌ 134075 ஆற்றல்‌ மட்டங்களுக்கு இடையே கள்ள ஆற்றல்‌ 
நிலைகளின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ கணக்கிடும்போது ர, ஆகியவை நேர்க்குறியைக்‌ 
கொண்டுள்ள கோளப்பகுதியை மட்டும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. ஆகையால்‌ 13 
மற்றும்‌ 1-8 ஆற்றல்‌ மட்டங்களுக்கு இடையே உள்ள அரிக்‌ நிலைகளின்‌ 
எண்ணிக்கை 40 யைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 


ஃ- கோளமையத்திலிருந்து “௩” தொலைவில்‌ 41 அளவு தடி.மனுன்ள கூட்டின்சண்‌ 
உள்ள மொத்த ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌. 


ரர கிறு 


1 லு 
&0- 24௩ கற - 2 


அஃதாவது, 





மேலும்‌ 5 க] 
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இதை வகையீடு (0111621(1௨1(101) செய்ய 


2 





007-2௩0 ன்‌ 
சோக 
2 
“அ ம்ற2 பட 07 
2 


மேலும்‌ சமன்பாடு (4.11) இன்‌ மூலம்‌ 


17/2 2.12 


௩௨) 
்‌ ௩ 
17/2 2172 2 
நய ப டடடறோல) கடர 
8 [1 21 


372 
_2 (யு உட? 
2 


இதில்‌ ௨-2 இிண்மத்தின்‌ பருமன்‌. 


எனவே ஓரலகு பருமனில்‌ க்கும்‌ 1407 க்கும்‌ இடையே உள்ள ஆற்றல்‌ 
நிலைகளின்‌ எண்ணிக்கை, 


டட ு 372 12 
 00ய-- டு” “ந*0 
* ர 


பெளலியின்‌ தவிர்க்கை தத்துவத்தின்படி. ஓவ்வொரு ஆற்றல்‌ நிலையிலும்‌ பெரும 
மதிப்பாக 2 எலெக்ட்ரான்களை அமர்த்த முடியும்‌. எனவே 7 க்கும்‌ 07 க்கும்‌ 
இடையே உள்ள ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ அனைத்தும்‌ எலெகஃட்ரான்களால்‌ நிரம்பியிருப்பதாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. எனவே ஓரலகுப 


ருமனில்‌ 13 மற்றும்‌ 8-0 என்ற ஆற்றல்‌ மட்டங்களுக்கு 
இடையே உள்ள ஆற்றல்‌ 


நிலைகளில்‌ உள்ள எலெக்ட்‌ரான்களின்‌ மொகத்த எண்ணிக்கை, 


81-20) 68-20 ௫ 0-2 ்‌) 8/௫ 
ர்‌ ன த (௧17) 


பொதுவாக எல்லா ஆற்றல்‌ நிலைகளும்‌ எலெக்ட்ரான்களால்‌ நிரம்பியிராது. எனவே, 
8-0) மறற ஜர 


இங்கு ற௫) என்பது ஓர்‌ 


எலெக்ட்ரான்‌ 1: 
இருப்பதற்கான நிகழ்தகவு ஆகும்‌. 


என்ற ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ 


96 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


இப்போது நாம்‌ உலோகங்களில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்௧ளின்‌ அடர்த்தியைச்‌ 
சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ காணப்போகிறோம்‌. சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ 
0) - 1; மேலும்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ 1; என்னும்‌ ஆற்றல்மட்டம்‌ வரை நிரம்பி இருக்கும்‌. 


8, 
[நர 88-12 [தரு 08 
0 


50 8: இன்‌ மதிப்பை மேற்காணும்‌ தொகையத்தில்‌ (௩16ஜவ) இட, 


ப 


ஓரலகு பருமனில்‌ உள்ள 
ம்‌ 0 


எலெக்ட் ரான்௧களின்‌ எண்ணிக்கை “14: 
0 


தொகையத்தைக்‌ இரவு செய்ய, 


4௩ தடாக 
சகட ௯)” 55) 
ச] 2ம்‌, க . கேஜ 
ல்‌ ட 
(அல்லகு] 3 1 
ஜு (4.18 (அ) 
த்‌ ர க) (8ே 


அதனால்‌ ஓர்‌ உலோகத்தின்‌ ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ அதிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
அடர்த்தியைப்‌ பொறுத்துள்ளது. மேலும்‌, பின்வரும்‌ சமன்பாட்டின்படி வெப்பநிலை உயர, 
ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மதிப்பும்‌ சிறிது குறைகிறது. 





2 அழி 
இ ு்‌ (21) 
1 க்‌ ்‌ ॥ 12 1574 | 


மேலும்‌, ட்டி ன்‌ 1; 


இங்கு ந, என்பது சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ ஃபெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டமாகும்‌. 
1. என்பது ஃபொமி வெப்பநிலை. அட்டவணை 4.1 இல்‌ பல உலோகங்களில்‌ 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ அடர்த்தியும்‌, சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ ஃபெர்மி ஆற்றலும்‌, 
ஃபொர்மி வெப்பநிலையும்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 





*இச்சமன்பாடு இந்நாலின்‌ ஐந்தாவது பகுதியான இண்மங்களின்‌ வெப்பப்பண்புகளில்‌ தெளிவாய்‌ விளக்கப்பட்டுன்ள து. 
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திண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 
அட்டவணை 4.1 


உலோகங்களில்‌ ஃபெர்மி ஆற்றலும்‌, எலெக்ட்ரான்களின்‌ அடர்த்தியும்‌. : 








உலோகம்‌ ஒருகன மீட்டார்‌ சுழிகெல்வின்‌ ஃபொர்மி 

பருமனில்‌ உள்ள வெப்பநிலையில்‌ வெப்பநிலை 
எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ 1 

எண்ணிக்கை 7/7 படி. (எலெக்ட்ரான்‌ (கெல்வினில்‌) 

610” வோல்ட்டில்‌ % 10” 

சீசியம்‌ (ஜெ 0.85 [22 1.8 
பொட்டாசியம்‌ 060 1.30 2.14 தி 
சோடியம்‌ (1ஐ 2.50 1 3.6 
லித்தியம்‌ (04) 4.60 4.72 த 
வெள்ளி (கஜ 5.80 ஆபர்‌ 6.4 
தங்கம்‌ (௧) 5.90 5.54 6.4 
தாமிரம்‌ (யே 8.50 7.04 8.2 


பபப ப ய ப ப அ பை அ அ அ அ அ 

இங்ஙனம்‌ கவளக்‌ கட்டற ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கையின்படி கணக்கிடப்பட்ட 
எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தியைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பல உலோகங்களின்‌ வெப்பங்கடத்துந்திறன்‌, 
மின்கடத்துந்திறன்‌ ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகளைக்‌ கணக்கிடும்போது, அம்ம இப்புகளும்‌ 
சோதனைகளின்‌ மூலம்‌ பெற்ற மஇப்புக்களும்‌ ஒன்றாகவே இருந்தன. இதுபற்றி இனிவரும்‌ 
அத்தியாயங்களில்‌ காணப்போது௦ றாம்‌. எனினும்‌ கவளக்கட்ட ற்ற எலெக்ட்ரான்‌ 
கொள்கையிலும்‌ சிலகுை றபாடுகளும்‌ இருக்கின்றன. அஃதாவ து, கவளக்‌ கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கைப்படி எலெக்ட்ரானிய தன்வெப்ப ஏ ற்புதிறன்‌ 


மிகக்‌ குறைந்த வெப்பதிலைகளில்‌ டிபைக்‌ கொள்கைப்படி 


அணிக்கோவை) உக ஜூ 


அதனால்‌, மிகக்குறைந்த வெப்ப 


்‌ ்‌ நிலைகளில்‌ மொ 7 1, ச ௩ 4 டி 
ஏற்புத்திறனைப்‌ பின்வருமாறு எழுதல தீத பருமன்மாறாக்‌ தன்வெப்ப 


ஈம்‌ : 

பேரா 

௦ 

ட கடட ௨. (419) 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


பே 
நாம்‌ ல்‌ க்கும்‌ 1” க்கும்‌ இடையே ஒரு வரை (ஜா!) வரைந்தால்‌ நமக்கு ஒரு நேர்கோடு 


ே 
கிடைக்கும்‌. அக்கோடு ல உள்ள அச்சில்‌ வெட்டும்‌ புள்ளியிலிருந்து ஆதி (011211) வரை 


உள்ள தூரம்‌ */ வின்‌ மதிப்பினையும்‌, அக்கோட்டின்‌ சாய்வு (81002) *%' வின்‌ 
மதிப்பையும்‌ தரும்‌. எலெக்ட்ரானிய தன்வெப்ப ஏற்புத்‌ திறன்‌ வெப்பநிலைக்கு 
நோர்விகிதத்தில்‌ இருந்தாலும்‌, கணக்கீடு முறைகளில்‌ கண்டுபிடித்த ''ஈ' வின்‌ மதிப்புச்‌ 
சோதனை முறைகளில்‌ கண்டுபிடித்த மதிப்பிலிருந்து வேறுபட்டுள்ளது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
கடத்து எலெக்ட்ரான்களின்‌ அடர்த்தியைச்‌ சரியாய்க்‌ கவளக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ 
கொள்கை குரவில்லை. ஆனால்‌, மண்டலக்‌ கொள்கையைப்‌ (2016 6௦௫) 
பயன்படுத்தும்போது எலெக்ட்ரானின்‌ நிறை 11' என இராமல்‌ அதன்‌ செயலுறுநிறை 
(211460004௦ 888) “ரர! ஆக இருக்கும்‌. உதாரணமாய்‌, சோதனைகளில்‌ தாமிரத்திற்கு 
எலெக்ட்ரானிய பருமன்மாறாக்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ மதிப்பு கவளக்கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கையைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கணக்கிடப்பட்ட மதிப்பினை விட 1.5 


ன 5 1.5 என இருக்க வேண்டும்‌. 





மடங்கு உயர்ந்திருக்கிறது. அதனால்‌, தாமிரத்திற்கு 
மேலும்‌, ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ 7.04 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டுப்‌ பதிலாய்‌ 4.7 எலெக்ட்ரான்‌ 
வோல்ட்டு என இருக்க வேண்டும்‌. இங்ஙனம்‌, உலோகப்‌ படிகங்களில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ 
திறை அதனுடைய செயலுறுநிறையாயிருக்குமே ஓழியக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ 
நிறையாய்‌ இராது. இவ்விதக்‌ குறைபாடுகளைக்‌ களையவே மண்டலக்‌ கொள்கை 


தோற்றுவிக்கப்பட்டது. 


4.4 மண்டலக்‌ கொன்கை (2௦௦ நர) 


திண்மப்‌ பொருள்களின்‌ மண்டலக்‌ கொள்கையின்மூலம்‌ திண்மப்‌ பொருள்களை 
கடத்திகள்‌, குறைகடத்திகள்‌, அரிதிற்‌ கடத்திகள்‌ என எளிதாய்ப்‌ பிரிக்க முடியும்‌. மேலும்‌, 
கவளக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கையில்‌ கண்ட குறைபாடுகளைக்‌ களையவும்‌ 


மண்டலக்‌ கொள்கை பயன்படுகிறது. 


4.4.1 தண்மங்களில்‌ ஆற்றலவ்பட்டைகள்‌ 

இதுவரை நாம்‌ உலோகத்தில்‌ உள்ள சில எலெச்ட்ரான்க௧கள்‌ அவற்றின்‌ 
அணுக்களிலிருந்து விடுபட்டு உலோகத்தின்‌ ஒருமாறா நிலைஆற்றல்‌ கிணற்றின்கண்‌ 
குன்னிச்சையாய்‌ இயங்குவதாய்க்‌ கண்டோம்‌. மேலும்‌ அரிதிற்‌ கடத்திகளாய மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்களில்‌ இவ்விதக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ இல்லை எனக்‌ கொண்டோம்‌. 
இவ்விரண்டிற்கும்‌ இடைப்பட்டவகையாய குறைகடத்திகளில்‌ வெப்ப மின்தடைக்‌ குணகம்‌ 
(காழுக$பா6 ௦02ர1012ம்‌ ௦ரீ ர25ர5(வா௦6) நோ்க்குறியாயில்லாமல்‌ எதிர்க்குறியை உடையதாய்‌ 
இருக்கிறது. இங்ஙனம்‌ பல்வகைப்‌ பட்ட திண்மப்‌ பொருள்கள்‌ இருப்பதற்குரிய 
காரணத்தை அறிந்துகொள்ள வேண்டுமானால்‌, நெருக்கப்‌ பொதிவு (01086 0௨௦164) உள்ள 
இண்மத்தில்‌ எலெக்ட்ரான்களுக்கும்‌, திலையான அயனணிகளுக்கும்‌ இடையே நடைபெறும்‌ 
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திண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 


இடைவினையை நாம்‌ கருத்திற்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. திண்மத்தில்‌ அணு இடைத்தாரம்‌ 
ஏறத்தாழ அணு ஆரத்தின்‌ மதிப்பில்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, ஓர்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ நிலை 
ஆற்றல்‌ படம்‌ 4.5(௮) வில்‌ காட்டியபடி மாறும்‌. அஃதாவது, ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ நோர்‌ 
மின்னூட்டம்‌ கொண்ட அயனியை நெருங்கும்போது அதன்‌ நிலைஆற்றல்‌ திடீரென்று 
குறைகிறது. இங்ஙனம்‌ சீரிடை நிலைஆற்றல்‌ கிணற்றில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ இயக்கம்‌ 
இன்னதென்று அறிந்து கொள்ள முடியாதவாறு சிக்கலாஇிவிடும்‌. 





(ற்‌ (ஷி 
படம்‌ 4.5 ஸர கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கையில்‌ பயன்படுத்திய உலோகத்தின்‌ செவ்வக 
வடிவமான நிலை ஆற்றல்‌ இணெறு: 


(ஆ? உலோகத்திலுன்ள மெய்யான சோடை அல்லது மடக்குநிலை தநிலைஆற்றல்‌ இணறு. 


பண்கலை வைகளை யவை வகை கவை களு. 
டன 


எனவவ வைவ்‌ 
அ 
ஷ்‌ 
எர க இடும்‌ 


ணை 2222-௪ ௪௮௮:௪. 


வல வவ யய மயம்‌ பெ 
எவ வடட ட டலா 
(ரி [்‌ 
்‌ ்‌ ஆ 
படம்‌ 4.6 ஒருதணி அ ்‌ லட 
£ணுவின்‌ மிகக்கூர்மையான ர்றஸ்‌ மட்டர்‌ ்‌ படக்க ்‌ ்‌ 
ஆற்றல்பட்‌ டை களு. ட டர ரதம்‌ வப்‌ வருண்‌ உன்ன 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


இண்மப்‌ பொருள்களில்‌ அணுக்கள்‌ நெருக்கமாய்‌ அமையும்போது என்ன நிகழ்கிறது 
என்பதையும்‌ சிறிது காண்போம்‌. ஒரு தனி அணுவில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ அனைத்தும்‌ 
நன்கு கட்டுண்ட நிலையில்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, அவைகளின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 
மிகக்கூர்மையாயும்‌, தனித்தனியாயும்‌ இருக்கும்‌ (படம்‌ 4.6). அதே சமயம்‌ ஓரேவகையான 
இரண்டு அணுக்களை ஒன்றுசேர்க்கும்போது, தொடக்கத்தில்‌ ஒவ்வொரு அணுவிற்கும்‌ 
ஒரேமாதிரியான ஆற்றல்மட்டங்கள்‌ இருந்தாலும்‌ அவைகளை ஒன்று சேர்த்தபின்‌ 
ஒவ்வொரு ஆற்றல்‌ மட்டமும்‌ இரண்டாய்ப்‌ பிரிகிறது. பிரிந்த மட்டங்களில்‌ ஓன்று 
தொடக்கநிலை ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கு மேலேயும்‌ மற்றொன்று அதன்‌ கீழேயுமாயுள்ளன. 
வெவ்வேறு அணுக்களில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ அலைச்சார்புகள்‌ ஒன்றனையொன்று 
குறிப்பிட்ட அளவு மேற்பொருந்தும்‌ (0180) போதுதான்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்களின்‌ பிரிகை 
(பத ௦8 சாது 188015) நன்கு இருக்கும்‌. இணைதிற எலெக்ட்ரான்களுக்கு அலைச்‌ 
சார்பு மேற்பொருந்துதல்‌ அதிகமாயும்‌, அணுக்கருவுக்கு அருகில்‌ உள்ள உட்கூட்டில்‌ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்களுக்கு அது மிகக்குறைந்தும்‌ இருக்கும்‌. எனவே, ஒரு திண்மத்தினை 14 
அணுக்களால்‌ ஓழுங்காக அமைந்த ஓர்‌ அமைப்பாக எடுத்துகொண்டால்‌ ஒவ்வோர்‌ 
அணுஆற்றல்‌ மட்டமும்‌ 11 மட்டங்களாகப்‌ பிரியும்‌. ஒரு சிறுஆற்றல்‌ இடைவெளிக்குள்‌ 
இந்த 14 மட்டங்களும்‌ அமைய வேண்டுமாதலாலும்‌ திண்மத்திலுள்ள அணுக்களின்‌ 
எண்ணிக்கை மிக உயர்ந்து இருப்பதாலும்‌ இந்த 114 மட்டங்களும்‌ ஒன்றுக்கொன்று மிக 
நெருங்கியிருக்கும்‌. உண்மையில்‌ அவை தனித்தனி மடடங்களானாலும்‌ அந்த 14 
மட்டங்களும்‌ தொடர்ச்சியான ஓர்‌ ஆற்றல்‌ பட்டை (காஜு ம௨ம)யாகத்‌ திகழும்‌. இந்த 
ஆற்றல்பட்டையின்‌ அகலம்‌ அணிக்கோவையில்‌ அருகருகே உன்ன அணுக்களின்‌ 
எலெக்ட்ரான்திரள்கள்‌ எவ்வளவு வீதத்தில்‌ மேற்பொருத்தியுள்ளன என்பதைத்‌ சார்ந்தது. 
படம்‌ 4.6இல்‌ அணுக்களை ஒன்று சேர்க்கும்போது எங்ஙனம்‌ அணு ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 
பட்டைகளாக மாறுகின்றன என்பதைக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌ ஆற்றல்பட்டைகள்‌, 
அணுஇடைத்தாரம்‌ மிகவும்‌ குறைவாயிருக்கும்‌ போதுதான்‌ தோன்றுகின்றன. 
உதாரணமாக, சோடியம்‌ இண்மத்தில்‌ அணு இடைத்தூரம்‌ 5 அஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ 
அலகுகளுக்குள்‌ இருக்கும்போது அணுமட்டங்களின்‌ பிரிகை மிக அதிகமாக உள்ளது. 
ஆனால்‌ அணுஇடைத்தாரம்‌ 20 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகளுக்கு மேல்‌ இருக்கும்‌ போது 
அணு மட்டங்களின்‌ பிரிகை மிகக்குறைவாக உள்ளது. இந்த ஆற்றல்பட்டைகளில்‌ 
அடங்கிய ஆற்றல்களைத்தான்‌ தஇண்மத்திலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்பெறமுடியும்‌. எனவே, 
இவை அனுமதிக்கப்பட்ட ஆற்றல்பட்டைகள்‌ (811064 ஊஊஜு ௨௩45) எனப்படும்‌. ஆற்றல்‌ 
பட்டைகளுக்கு இடைப்பட்ட நிலைகளில்‌ உள்ள ஆற்றல்களை அத்திண்ம 
அணுக்களிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ பெறமுடியாகாகையால்‌, இவற்றை '*ஆற்றல்‌ 
இடைவெளிகள்‌ (12 2௨ற5)' அல்லது “விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ இடைவெளிகள்‌ (1011184021 
ஊாமாஜு. ஜூ): என்று கூறுவர்‌. 
1931இல்‌ குரோதிக்‌ (௨௦2), பென்னி (ர) ஆகியோர்‌ ஒற்றைப்‌ பரிமாணச்சீரிடை 
(மஎர்‌௦012) செவ்வகவடிவ நிலைஆற்றல்‌ கிணறு மாதிரியை வைத்து ஆற்றல்‌ இடைவெளி 
எங்ஙனம்‌ உண்டாகிறது என்பதை ஷ்ரோடிங்கர்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தி 
நிரூபித்தனர்‌. இதன்‌ முப்பரிமாண மாதிரி மிகக்‌ கடினமான ஒன்றாகும்‌. இதில்‌ கணக்‌$டு 
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திண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 


முறைகள்‌ மிகவும்‌ சிக்கலாகவும்‌ உள்ளன. மேலும்‌, பெரிலியம்‌ என்ற உலோகத்தை இந்த 
மாதிரி மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ என்று காட்டியது. நாம்‌ இம்மாதிரியைப்‌ பின்பற்றாமல்‌ 
ஆற்றல்‌ இடைவெளியின்‌ தோற்றத்தை ஓர்‌ எளிய வழியில்‌ காணப்‌ போகிறோம்‌. அந்த 
எளிய வழிதான்‌ மண்டலக்‌ கொள்கை (2006 (16௦0) ஆகும்‌. மண்டலக்‌ கொள்கையில்‌ 
எலெக்ட்ரானின்‌ அலைப்பண்புகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. இக்கொள்கையைச்‌ சிலர்‌ 
பட்டைக்‌ கொள்கை (08ம்‌ (66௦௫) எனவும்‌ கூறுவார்‌. இயங்கும்‌ எலெக்ட்ரானுடன்‌ கூடிய 
அலையின்‌ அலைநீளம்‌, 


31 .. (1,20) 
அலை எத்திரவியலில்‌ (4246 1060180108) அலை நீளத்திற்குப்‌ பதில்‌ அலை வெக்டரார்‌ 
(9816 460102) என்ற கணியத்தைப்‌ பயன்படுத்துவது வழக்கம்‌. இதன்‌ அளவு 
லை 1 
பன்‌ மற்றும்‌ 11%: -ற 


இதில்‌ “ற்‌ என்பது எலெக்ட்ரானின்‌ உந்தமாகும்‌. 


லப்‌ தி நிலைஆற்றல்‌ சுமியொன 
இருக்கும்போது எலெக்ட்ரானின்‌ 


இயக்க ஆற்றல்‌ அதன்‌ மொத்த ஆற்றலுக்குச்‌ 








சமமாயிருக்கும்‌. 
3 ட்‌ தாட்‌ 
ரோக 2 
2 3.2 
அதனால்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌, இ ஆடட்டும்‌ . (6,200 
2 பே நோ 
6 


9 
உம்‌ 4.7 ம தொடர்பினைக்‌ காட்டும்‌ வரை 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 

இச்சமன்பாட்டிலிருந்து 13 க்கும்‌ 1ஈக்கும்‌ பரவளையத்தகொடர்பு (0௨௨௦௦116 76181101) 
உள்ளதென்பது. தெரிகிறது. படம்‌ 4.7 இன்படி ஒரு கட்டற்ற எலெகசட்ரானுக்குக்‌ 
தொடர்ச்சியான “3' மஇப்புகள்‌ உள்ளன. ஆனால்‌, கட்டுண்ட எலெக்ட்ரானுக்குத்‌ 


தொடர்ச்சியில்லா “5' மதிப்புகள்‌ இருக்கும்‌ என்பதனைக்‌ கீழே காணலாம்‌. 


அலைப்‌ பண்புகளால்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ பிராக்‌ விதியை (மாகதத8 188) யொட்டி 


விளிம்பு விளைவு அடையும்‌. 
பிராக்‌ விதி : ந%-204 81/௩0 
இங்கே 0 என்பது தொடுகோணம்‌ (21ல101௩த ஊத) ; 


3 என்பது படிகத்தளங்களுக்கு இடையே உள்ள தூரம்‌ ; 1 என்பது ஒரு முழு 





எண்‌, 
 னத்லு இல்‌ 20 809 0.22) 
1 
நர்த்( 
20 8119 
_டா5 ௨. (4.23 
(அல்லது) இ 0510 


சமன்பாடு (4.23)-ன்படி £* ன்‌ பல்வேறு மதிப்புகளையொட்டி கிடைக்கும்‌ & 
மதிப்புகளில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ படிகத்தில்‌ விளிம்பு விளைவு அடையும்‌; இவ்வாறு விளிம்பு 
விளைவு அடையும்‌ எலெக்ட்ரான்௧ள்‌ படிகத்தின்‌ ஊடே எளிதாய்‌ நுழைந்து 
போகமுடியாது. ஏனெனில்‌ விளிம்பு விளைவு அடையும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
எதிரொளிக்கப்பட்டு வந்தவழியே திரும்புகின்றன. படிகத்தின்மீது புறத்தேயிருந்து வந்து 
படும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ கதிரிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களுக்கு மட்டுமின்றிப்‌ படிகத்திலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்களுக்கும்‌ (எடுத்துக்காட்டாக, இணைதிறன்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌) இந்த 
உண்மை பொருந்தும்‌. இதன்பொருள்‌ என்னவென்றால்‌ சமன்பாடு (4.23)இல்‌ 
॥-1,2,3..... என இடும்‌ மதிப்புகளுக்குக்கேற்பக்‌ கிடைக்கும்‌ ௩' யின்‌ மதிப்புகளுடைய 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ படிகத்தில்‌ இருக்க முடியாது என்பதாகும்‌. அஃதாவது, படிகத்திலுள்ள 
ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ இந்த '%' யின்‌ மதிப்புகளால்‌ கிடைக்கும்‌ ஆற்றல்களைப்‌ பெற 
முடியாது. அதனால்‌, இந்த “%' யின்‌ மதிப்புகள்‌ தரும்‌ ஆற்றல்கள்‌ படிகத்தில்‌ இருக்கும்‌ 
எலெக்ட்ரான்களுக்கு விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்களாகும்‌. இவ்விதமாய்‌ படிகத்தின்‌ பல 
ஒன்றனுக்குகொள்று சம்பந்தமில்லாத வெவ்வேறு கணியங்களாகும்‌. இதேபோல்‌ சில நூலாஇரியர்கள்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ 
மாறிலிக்கும்‌ “1” யைப்‌ பயன்படுத்தியுள்ளனா்‌. இவவிதச்சிக்கலைக்‌ குறைப்பதற்காகவே மின்‌ கடத்தாப்பொருள்கள்‌ என்ற 
அத்தியாயத்தில்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மா.றிலிக்கு £8,' என்னும்‌ குறியீடு பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது. 
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திசைகளிலும்‌ உள்ள விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்களின்‌ தொகுப்பே விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ 
இடை வெளியாகும்‌. 






7:22:22 
கு 


றி பதப்‌ 
__ ஸரி 





படம்‌ 4.8 பிராக்‌ விளிம்பு விளைவின்‌ விளைவால்‌ 18-14 பரவளையக்கோடு தொடர்ச்சியற்றுப்‌ போகுதல்‌. 
விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ மதிப்புகளில்‌ வளைகோட்டின்‌ சரிவு சுழியாகறெது 

அலைவெக்டார்‌ '%' க்கும்‌, ஆற்றல்‌ 8 க்கும்‌ உள்ள தொடர்பினைக்‌ காட்டும்‌ 
கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களுக்குரிய பரவளையக்‌ கோடு, ஆற்றல்‌ இடைவெளி வரும்‌ 
இடங்களில்‌ தொடரர்ச்சியற்றுப்‌ போகும்‌. இதனைப்‌ படம்‌ 4.8 (இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
படிகத்தில்‌ இந்தபிராக்‌ விளிம்பு விளைவுக்கு உள்ளாகும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, அணுக்கள து 
வெளிக்கூடு எலெக்ட்ரான்்‌சளாய இணைதிற எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஆகும்‌. உட்கூடுகளில்‌ 
உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ (அணுக்கருவிற்கு அண்மையில்‌ உள்ளவை) அவ்வளவாகப்‌ 
பாதிக்கப்படுவஇில்லை. மே லும்‌ பிராக்‌ விளிம்பு விளைவு அணிக்கோவையின்‌ சீரிடைநிலை 
ஆற்றல்‌ கிணற்றின்‌ அளவைச்‌ சார்ந்தது ; அதன்‌ அளவு அதிகரித்தால்‌ விளிம்பு விளைவு 
ளவு மிகுதியானால்‌ விலக்கப்பட்ட பட்டையின்‌ அளவு 

அதிகரிக்கும்‌. மேலும்‌, எலெக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌ மிகுதியாயின்‌ அனுமதிக்கப்பட்ட 


பட்டையின்‌ அகலம்கூடும்‌ : அதே சமயம்‌ விலக்கப்பட்டப்பட்டையின்‌ அகலம்‌ குறையும்‌. 


திசைகளிலும்‌ 
இவ்விதமாய்‌ 
இடைவெளியே அப்படிகத்தின்‌ 


மாறுபட்ட 1 யின்‌ மதிப்புகளில்‌ 11 வரை தொடர்ச்சியில்லாமல்‌ இருக்கும்‌. 
எலலாத்‌ திசைகளிலும்‌ உள்ள மொத்த ஆற்றல்‌ 
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விலக்கப்பட்ட பட்டை அல்லது விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ மண்டலம்‌ அல்லது பட்டை 
இடைவெளியாகும்‌. இவ்வித விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ இடைவெளியில்‌ உள்ள ஆ ற்றல்‌ 
மதிப்புகளை ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ எந்தத்‌ திசையில்‌ இயங்கினாலும்‌ எடுத்‌ துகொள்ள முடியாது. 
ஆனால்‌, ஆற்றல்‌ பட்டைகள்‌ வெவ்வேறு இசைகளில்‌ தேவையான அளவு 
ஒன்றனையொன்று மேற்பொருந்தும்போது இந்த ஆற்றல்‌ இடைவெளி மறைந்துவிடும்‌. 
இந்நிகழ்ச்ச இருஇணைதிற உலோகங்களில்‌ நடைபெறுகிறது. 
4.4.2 பிரிஷஸ்லாயின்‌ மண்டலங்கள்‌ (17111௦0110) 20168) 

அலைவெக்டார்‌. '” யின்‌ அனுமதிக்கப்பட்ட மதிப்புகளை முப்பரிமாணத்தில்‌ 
காட்டுவதே பிரில்லாயின்‌ மண்டலமாகும்‌. இதுபற்றிய எளிய விளக்கத்திற்காக நாம்‌ மு கலில்‌ 


ஓர்‌ஒற்றைப்‌ பரிமாண ஒற்றைஅணு அணிக்கோவையை (0௩௦௩௦௧(௦1௭॥௦ 1௨1102) 
எடுத்துக்கொள்வோம்‌. அதன்‌ அணிக்கோவை மாறிலி '&' எனக்‌ கொள்க. படம்‌ 4.9 இல்‌ 


முதல்‌ பிரில்லாயின்‌ மண்டலம்‌ 


இரண்டாம்‌ பிரில்லாயின்‌ மண்டலம்‌ 


படம்‌ 44.9 ஒற்றைப்பரிமாண ஒற்றை அணு அணிக்கோவையின்‌ முதலிரண்டு பிரிஸ்லாயின்‌ 


மண்டலங்கள்‌. 
ட்‌ ன்‌ 4 ்‌ [ர 
உள்ள படுக்கைக்கோடு “%' யின்‌ மதிப்பைத்‌ தருவதாக உளளது. மேலும்‌, அக்கோடு ்‌ 


என்னும்‌ மதிப்பினை உடைய துண்டுகளாய்ப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. மேற்கண்ட படத்‌ இல்‌ 
அணு இடைத்தூரம்‌ '௨' எனவும்‌, 9 -5- 90” எனவும்‌ எடுத்துக்கொள்ளப்பட்டுள்ள து. 
அதனால்‌ % யின்‌ மாறுநிலை மதிப்புகள்‌ (பிராக்‌ விதியின்படி), 
பர 

௨ 


[ட 


இங்கு ௩-1,*2,53.... 


ு ு 
எனவே 14/4, --- 
8. 2. 
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மேற்கூறிய %) இன்‌ மதிப்புகளில்‌ ஆற்றல்‌ தொடர்ச்சி அறுதல்‌ நிகழும்‌. அஃதாவது, 
70/௨ யிலிருந்து -௩/௨ வரையிலுள்ள ஆற்றல்‌ மதிப்புகள்‌ அனுமதிக்கப்பட்டவை. அகனால்‌ 
71/2 யிலிருந்து -௩/8௨ வரையிலுள்ள பகுதி முதல்‌ பிரில்லாயின்‌ மண்டலம்‌ (494 811௦0 
2006) எனப்படும்‌. அடுத்து அனுமதிக்கப்பட்ட அற்றல்‌ பகுதி ௩/௨ யிலிருந்து 21/8 
வரையும்‌, மேலும்‌ -௩/8 யிலிருந்து -2௩/௨ வரைக்கும்‌ ஆன '%' மதிப்புகளுடையதாகும்‌. 
இஃது இரண்டாம்‌ பிரில்லாயின்‌ மண்டலம்‌ எனப்படும்‌. 


இவ்விதமான மண்டங்கள்‌ மூலம்‌ இண்மப்‌ பொருள்களின்‌ பண்புகளை விளக்கும்‌ 
முறையை முதன்முதலில்‌ பிரில்லாயின்‌ நடைமுறைக்குக்கொண்டு வந்தார்‌. அவர்‌ 
கூற்றின்படி 6” வெளியில்‌ (:-ஐ8௦5) உள்ள மண்டலங்களின்‌ எல்லைக்கோடுகளின்‌ 
இருப்பிடங்களின்‌ மூலம்‌, மடக்குநிலை இயலமைப்புகளில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அலைஇயக்கத்தின்‌ 
சிறப்பு அம்சங்களை விளக்கலாம்‌. இந்த மண்டல எல்லைகளின்‌ இருப்பிடங்கள்‌ படிக 
இயலமைப்பின்‌ வடிவியல்‌ முறையில்‌ கணக்கிடப்படுகிறது. மேலும்‌, இவை எலெக்ட்ரான்‌ 
- அணிக்கோவை இடைவினையைச்‌ சார்ந்ததன்று. ஆற்றலின்‌ கொடர்ச்சி அறுதல்‌ 
மண்டலங்களின்‌ எல்லைகளில்‌ உண்டாகிறது. பிரில்லாயின்‌ மண்டலங்களை நேரடி.யாகவே 
பிராக்‌ விதியின்‌ மற்றொரு உருவமாய 
2:-0.402-0 (4,24) 

என்ற சமன்பாட்டிலிருந்து கண்டுபிடிக்கலாம்‌. இதில்‌ “0: 


என்பது 2 மடங்கு 
அளவுள்ள தலைகீழ்‌ அணிக்கோவை வெக்டாராகும்‌. 


இப்பொழுது ஓர்‌ இரட்டைப்‌ பரிமாண ௪ 


துர அணிக்கோவையை எடுத்துக்‌ 
கொள்வோம்‌. இதன்‌ தலைக£ம்‌ அணிக்கோவை வெக்‌ 


டார்கள்‌ 


11) உ மடு 15 
11 


௦ உட்‌. என்னும்‌ உருவில்‌ இருக்கும்‌. இதில்‌ “2' என்பது அணிக்கோவை 
மாறிலி; உர ஆகியவை முழு எண்களாகும்‌. 


சி, 


2 கி 
எனவே 34 (பபஈடிம) ௨. 25) 


சதுர அணிக்கோவையில்‌ ஓர்‌ ௭௦ 


லக்ட்ரான்‌அலை பிரஇிபலிக்கட்‌ ஸு ்‌ 
(4.24) பின்வருமாறு உருக்கொள்ளும்‌, ட்‌ ம ளட பலய 


5 
டி 4 டாட ன்‌ ( ற்‌ 4 ர்‌ ] . (4.2 
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இங்கே ஈ, என்பது செங்குத்துத்‌ களங்களில்‌ ஏற்படும்‌ விளிம்பு விளைவுக்குறிய 
மூழுஎண்‌ மதிப்புகள்‌ ; ॥; என்பது கிடைக்களத்திற்குரியது. 


1] ௫3 1, 1, -0 மற்றும்‌ 11) 0, 12 53 1 

எனக்‌ கொண்டு முதல்‌ மண்டலத்தின்‌ எல்லையைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 

சமன்பாடு (4.26)இல்‌ ஈ)-*1,ூ-0 என இட டி-ு௩/8 (4.27) 
சமன்பாடு (4.26)இல்‌ ஈ)-0,,;-*1] என இட டூ 70/8 (4.28) 
சமன்பாடு (4.27), (4.28) களில்‌ உள்ள நான்கு நேர்க்கோடுகளும்‌ முதல்‌ மண்டலத்தின்‌ 
எல்லையை வரையறுக்கின்றன. இந்நான்கு கோடுகளும்‌ படம்‌ 4.10இல்‌ காட்டியபடி ஒரு 
சதுரமாய்‌ அமையும்‌. இரண்டாம்‌ மண்டலவெளி எல்லையைப்‌ பின்வருமாறு 
வரையறுக்கலாம்‌ : சமன்பாடு (4.26)இல்‌ ஈ,-31,௩,-௩1 என்று இட நமக்கு நான்கு 


நோர்கோடுகளின்‌ சமன்பாடுகள்‌ கிடைக்கும்‌. 





(முதல்‌ பிரில்லாயின்‌ 

! மண்டலம்‌ 

இரண்டாம்‌ பிரில்லாயின்‌ 
(மண்டலம்‌ 

1 மூன்றாம்‌ பிரில்லாயின்‌ 
4 மண்டலம்‌ 


படம்‌ 4.10 இரு பரிமாணச்‌ சதுர அணிக்கோவையின்‌ முதல்‌ மூன்று பிரில்லாயின்‌ 
்‌ மண்டலங்கள்‌ 
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அஃதாவது, ௩1 5 ய்‌ 27/8 .. (4.29) 


இதிலுள்ள குறிகள்‌ சுயேச்சைகளாகும்‌. அதாவது, 1) சும்‌, யும்‌ கறி 
உடையனவாகவோ, எதிர்க்குறி உடையனவாகவே, ஒன்று நேர்க்குறி மற்றொன்று 
எதிர்க்குறி உடையனவாகவோ இருக்கலாம்‌. இதற்குமேல்‌ தனமா பிரில்லாயின்‌ பண்டல்‌ 
எல்லைகளை வரையறுப்பது மிகக்‌ கடினமாகும்‌. ஏனெனில்‌, மிகுதியான பிராக்‌ 
பிர இபலிப்புகள்‌ உயர்‌ மண்டலங்களில்‌ நடைபெறுகின்றன. 


1 


எளிய கனசதுரம்‌ உருவ மையக்‌ முகமையக்‌ நெருக்கப்‌ பொதுிவு 
கனசதுரம்‌ கனசதுரம்‌ அறுங்கோணம்‌ 





படம்‌ 4.11 சிலபடிக இயலமைப்புகளின்‌ முதல்‌ பிரிஸ்லாயின்‌ மண்டலங்கள்‌. 


ஓர்‌ எளிய கனசதுர அணிக்கோவையின்‌ பிரில்லாயின்‌ மண்டலங்களைக்‌ கீழ்க்காணும்‌ 
சமன்பாட்டினைக்கொண்டு கணக்கிடலாம்‌. 


கற்க ரர ரகப்‌ ( மகர*்சர்‌) உ கரடி 


இதிலிருந்து எளிய கனசதுர அணிக்கோவையின்‌ 
கனசதுரம்‌ எனக்காட்டலாம்‌. இக்‌ 
* ௩/௨ - 1௩/௨ புள்ளிகளில்‌ வெட்டும்‌. 
கனசதுரம்‌, முகமையக்‌ கனசதுரம்‌, ௦ 
இயலமைப்புகளில்‌ முதல்‌ பிரில்லாயி 


முதல்‌ பிரில்லாயின்‌ மண்டலம்‌ ஒரு 
கனசதுரத்தின்‌ சுவார்கள்‌ ,, ்‌ . அச்சுகளை 
படம்‌ 4.11இல்‌ எளிய கனசதுரம்‌, உருவ மையக்‌ 
நருக்கப்‌ பொதிவுடைய அறுங்கோணம்‌ ஆகிய படிக 
ன்‌ மண்டலங்கள்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 

ஃபொ்மி புறப்பரப்புப்பற்றிச்‌ இறிது ௮ 
மின்னியற்‌ பண்புகளை மேற்கண்ட 
கொள்ளலாம்‌. 


இிந்திருந்தால்‌, ஒருவார்‌ பொருள்களின்‌ 
மண்டல அமைப்புகளின்‌ மூலம்‌ தெரிந்து 


4.4.3 ஃபொர்மி புறப்பரப்பு (28ம்‌ $பா080) 


ஃபொ்மி புறப்பரப்பு என்பது %- வெளியில்‌ ஃபொெர்மி ஆற்றல்‌ என்னும்‌ மாறா 
ஆற்றலை உடைய ஒருபுறப்பரப்பாகும்‌. மேலும்‌, அதனை நிறைவு பெற்ற ஆற்றல்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


நிலைகளை வளைத்துக்காட்டும்‌ ஆற்றல்‌ உருவரை (6சாஜு 00140௦பர என்றும்‌ கூறுவர்‌. 
சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ ஃபெர்மி புறப்பரப்பு, நிறைவு பெற்றநிலைகளையும்‌, 
காலியான நிலைகளையும்‌ வெவ்வேறாய்ப்‌ பிரிக்கிறது. ஃபொமி புறப்பரப்பின்‌ மூலம்‌ 
ஒருபொருளின்‌ மின்‌ பண்புகளைப்பற்றி நன்கு தெரிந்துக்கொள்ளலாம்‌. - வெளியில்‌ ௪ம 
ஆற்றலுள்ள புள்ளிகளையெல்லாம்‌ இணைக்தோமானால்‌ நமக்கு ஆற்றல்‌ உருவரைக்‌ 
கோடுகளின்‌ தொகுதி ஒன்று கிடைக்கும்‌. ஒர்‌ எளிய கனசதுரப்‌ படிகத்தில்‌ கட்டற்ற 
அல்லது இணைதிற எலெக்ட்ரான்களுக்கு உரிய ஆரந்றல்‌ உருவரைக்‌ கோடுகள்‌, படம்‌ 
4.12இல்‌ காட்டப்பெற்றுள்ளன. 


ப 


77, 
1/0 ட 


டம்‌ 4,12 வலிமை குறைந்த அணுஇடைப்பிணைப்பினை உடைய  இருவரிமாண சதுர 
அணிக்கோவையில்‌ உன்ள முதல்‌ பிரிஸ்லாயின்‌ மண்டலத்தின்‌ ஆற்றல்‌ 
உருவரைக்கோடுகள்‌, 
மேற்கண்ட படத்தின்‌ உள்ளேயுள்ள வட்டமான ஆற்றல்‌ உருவரைக்‌ கோடுகள்‌ 
முதல்‌ பிரில்லாயின்‌ மண்டலத்திற்கு உரியன. முப்பரிமாணங்களில்‌ இவற்றை வரைந்தால்‌ 
இவ்வட்டங்கள்‌ கோளங்களாய்‌ இருக்கும்‌. படத்தில்‌ இரண்டாம்‌ பிரில்லாயின்‌ 
மண்டலத்தின்‌ முதலிரண்டு ஆற்றல்‌ உருவரைக்‌ கோடுகளும்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 
உள்கோடுகள்‌ காட்டும்‌ ஆற்றல்களுடைய எலெக்ட்ரான்களின்‌ அலை எண்கள்‌ சமன்பாடு 
(4.23) லிருந்து கிடைக்கும்‌ மாறுநிலை மதிப்புகளிலிருந்து மிக விலகியிருக்கும்‌. அதனால்‌, 
இந்த எலெக்ட்ரான்௧ளது இயக்கத்திசைக்கு எவ்விதக்‌ கட்டுப்பாடுமில்லை. ஆற்றல்‌ 
உருவரைக்‌ கோடுகள்‌ மண்டலத்தின்‌ எல்லையினை எட்டமுயலுகையில்‌ இஃது 
உண்மையாகாது. அலைஎண்கள்‌ மாறுநிலை மதிப்புகளை எட்டமுனையும்‌ போது 
அவற்றிற்‌ கியைந்த ஆற்றல்‌ மதிப்புகள்‌ மிக மெதுவாய்‌ மாறும்‌. இகனால்‌, உருவரைக்‌ 
கோடுகள்‌ மண்டல எல்லையில்‌ புடைத்து(0ய/26)க்‌ கொள்கின்றன. மண்டலத்‌ இன்‌ 
மூலைகளிலேயுள்ள உருவரைகள்‌ மண்டல எல்லைகளில்‌ முடிந்துவிடுகின்‌ றன. ஏனெனில்‌, 
இங்கே 1: மதிப்புகள்‌ மண்டலத்தின்‌ வேறெந்த இடங்களில்‌ உள்ளதையும்விட 
மிகுதியாகும்‌. இரண்டாம்‌ மண்டலத்‌ தின்‌ முதல்‌ உருவரைக்‌ கோட்டினது ஆற்றல்‌ 
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திண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 


முதல்மண்டலத்தில்‌ கடைசி உருவரை கோட்டினது ஆற்றலைவிட மிகுதியாகவோ, 
குறைவாகவோ இருக்கலாம்‌. இரண்டாம்‌ மண்டல முதல்கோட்டின்‌ ஆற்றல்‌ முதல்‌ 
மண்டலத்தின்‌ கடைக்‌ கோட்டின்‌ ஆற்றலைவிடமிகுதியாயிருந்தால்‌ 
இரண்டிற்குமிடையில்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி ஏற்படுகிறது. அவ்வாறின்றிக்‌ 
குறைவாயிருந்தால்‌ இருமண்டலங்களும்‌ ஒன்றன்மீதொன்று மே ற்பொருந்தும்‌ (0௦2). 
ஒவ்வோர்‌ ஆற்றல்‌ நிலையும்‌ இரண்டு எலெக்ட்ரான்‌௧ளை ஏற்க முடியுமாதலால்‌ 
மண்டலங்கள்‌ ஓஒன்றன்மீதோன்று மேற்பொருந்தா நிலையில்‌ முதல்மண்டல த்திலுள்ள 
எல்லா நிலைகளுமே நிறைவு பெறும்‌. மண்டலங்கள்‌ மே ற்பொருந்தும்‌ போது இரண்டாம்‌ 
மண்டலத்தின்‌ அடியிலுள்ள கவள நிலைகளின்‌ ஆற்றல்‌ முதல்மண்டலத்தின்‌ 
மூலைகளிலுள்ள ஆற்றல்களைவிடக்‌ குறைவாயிருப்பதால்‌ இந்த இரண்டாம்‌ 
மண்டலத்தின்‌ அடிப்பகுகிக்‌ கவள நிலைகள்‌ முதலில்‌ நிறைவுறும்‌. அதற்குப்‌ பின்தான்‌ 
இதன்‌ மூதல்மண்டல மூலை நிலைகள்‌ எலெக்ட்ரான்களால்‌ நிரப்பப்படும்‌. அதனால்‌, 
மேற்பொருந்துகல்‌ உள்ள பொருள்களில்‌ வெளிப்பு ற மண்டலங்கள்‌ அரைகுறையாகத்தான்‌ 
நிரம்பியிருக்கும்‌. 

4.4.4 கடத்திகள்‌, குறைகடத்திகன்‌, அரிதிற்கடத்திகள்‌ 

நாம்‌ பொருள்களின்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ இ 

ஆற்றல்‌ இடைவெளி ஆகியவற்றைக்‌ கொண்டு 
அரிதிற்கடத்திகள்‌ எனப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


றன்‌, ஃபெொர்மி புறப்பரப்பின்‌ இயக்கம்‌, 
அவைகளைக்‌ கடத்திகள்‌, குறைகடத்திகள்‌, 
௮7 மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ (01௦௦114௦31 1681811313) 


வ.எண்‌ பொருள்‌ அறைவெப்பநிலையில்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ 


॥ கடத்தி 19 லிருந்து 10“ ஓம்மீட்டர்‌ வரை. 
2. குறைகடத்தி 10 * லிருந்து 10” ஒம்மீட்டர்‌ வரை. 
3... அரிதிற்கடத்தி 


10” லிருந்து 10” ஓம்மீட்டார்‌ வரை. 

ஒருபொருளின்‌ மின்‌எதஇர்ப்‌ 
ஓம்மீட்டர்‌) அதனை ஒருகட விடலாம்‌. 
அதேசமயம்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ மிக அதிக அளவில்‌ இருந்தால்‌ (1 மெகா ஓம்மீட்டர்‌) 
அதனை ஓர்‌ அரிதிற்கடத்தி அல்லது மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்‌ எனக்‌ கூறிவிடலாம்‌. 
இதற்கு இடைப்பட்ட மின்‌௪ 


்‌ திர்ப்புத்‌ இறன்‌ உடைய பொருள்களைக்‌ கை றகடத்திகள்‌ 
என அழைக்கலாம்‌. மேலும்‌, உலோக த்தில்‌ வெப்பநிலை 


புத்‌ இறன்‌ மிகக்‌ குறைவாயிருந்தால்‌ (-1 


மைகீரோ 
தீதி அல்லது உலோகம்‌ என எளிதில்‌ கூறி 


எதிர்ப்புத்திறன்‌ மதிப்புக்‌ குறைகிறது. ஏனெனில்‌, 
எண்ணிக்கை வெப்பநிலை உயரும்‌ போது கூடுகிறது. குறிப்பாகக்‌ குறைகடத்‌ தியின்‌ மின்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


கடத்துந்திறன்‌ வெப்பநிலையை மிகுதியாய்ச்‌ சார்ந்துள்ளது. மேலும்‌ கடத்திகளில்‌ மாசுக்கள்‌ 
கலக்கப்படும்‌ போது மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ மிகுதியாகிறது. ஆனால்‌, குறைகடத்திகளான 
ஜொர்மேனியம்‌, சிலிக்கான்‌ ஆகியவற்றில்‌ மூன்று இணைதிறன்‌ அல்லது ஐந்து இணைதிறன்‌ 
கொண்டமாசு அணுக்களைக்‌ கலக்கும்‌ போது மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌ குறைகிறது. 
இதற்குக்காரணம்‌ மின்னூட்ட அடர்த்தி அதிகமாவதேயாகும்‌. 


ஆ) ஃபெர்மி புறட்யரப்பின்‌ இயக்கம்‌ : 


உலோகங்களில்‌, ஃபெர்மி கோளம்‌ (சாம்‌ 8ற0௦:௦) நகருதற்குத்‌ தேவையான வெளி, 
மண்டலங்களில்‌ இருக்கிறது. அதனால்‌, ஃபெர்மி கோள இயக்கத்தின்‌ விளைவாய்‌ 
அவற்றில்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ மிகுதியாய்‌ ஏற்படுகிறது. ஓர்‌இணைதிறன்‌ உள்ள 
உலோகத்தை எடுத்துக்கொண்டால்‌ அதன்‌ ஒவ்வோர்‌ அணுவிலும்‌ ஒருகட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, முதல்‌ மண்டலத்தில்‌ பாதிமட்டும்‌ திரப்பப்பட்டு 
இருக்கும்‌. இதன்‌ விளைவாய்‌ &ஃபொர்மி புறப்பரப்பு, மண்டலத்தின்‌ உள்ளுக்குள்‌ 
இருக்கிறது. மேலும்‌, அஃது ஏ றத்தாழம ஒருகோளவடிவமுள்ளதாயும்‌ உள்ளது. 
மண்டலத்தின்‌ மிகுதியான வெளி காலியாய்‌ இருப்பதால்‌ ஃபொர்மி கோளம்‌ 
மண்டலத்திற்குள்‌ நன்கு நகர முடியும்‌, மேலும்‌, இக்கோளம்‌ மண்டல எல்லையைக்‌ 
தொடுதற்குமுன்‌ அலை வெக்டாரின்‌ மதிப்பில்‌ மிகுதியான மாற்றங்களை உண்டுபண்ண 
முடியும்‌. அதனால்‌ ஒர்‌ இணைதிறன்‌ உள்ள சோடியம்‌, தங்கம்‌, வெள்ளி போன்றவை 
நன்மின்கடத்திகளாய்‌ உள்ளன. அதேபோல்‌, இருஇணைதிறன்‌ உள்ள உலோகங்களில்‌ 
ஃபொர்மி புறப்பரப்பின்‌ ஒருபகுதி ஒருமண்டலத்திலும்‌, மற்றொரு பகுதி அடுத்த 
மண்டலத்திலும்‌ உள்ளன. இஃது ஆற்றல்பட்டைகள்‌ மேற்பொருந்துவதால்‌ ஏற்படுகிறது. 
அதனால்‌, ஃபொர்மி புறப்பரப்பு மண்டலத்தின்‌ வெளியில்‌ நகருவதற்கு இருஇணைகதிற 
உலோகங்களிலும்‌ கட்டுப்பாடு ஏதும்‌ இல்லை. : எனினும்‌, ஃபெர்மி புறப்பரப்பு 
இயக்கத்திற்கு ஓர்‌ இணைதிற உலோகங்களில்‌ உள்ள உரிமையின்‌ அளவு போல்‌ 
இருஇணைதிற உலோங்களில்‌ இல்லை. அதனால்‌, இருஇணைதிற உலோகங்களான 
மக்னீசியம்‌, துக்கநாகம்‌, காட்மியம்‌ போன்றவை வெள்ளியைப்‌ போன்று 
இல்லாவிட்டாலும்‌, சுமாரான கடத்திகளாகும்‌. மூன்று இணைதிறன்‌ கொண்ட 
அலுமினியத்திலும்‌ ஃபொ்மி புறப்பரப்பு நகர்வதற்கு மிகுதியாய்‌ வெளிஉள்ளதால்‌ அஃது 
ஒருநன்மின்கடத்தியாய்‌ உள்ளது. இக்கருத்தின்படி பார்த்தால்‌, அது மின்‌ கடத்தும்‌ 
பண்பில்‌ ஏறக்குறைய ஓர்‌ இணைதிற உலோகத்தைப்‌ போல்‌ உள்ளது. 


ஜொர்மேனியம்‌, சிலிக்கான்‌ ஆகியவற்றில்‌ ஃபொர்மி புறப்பரப்பு மண்டல எல்லையில்‌ 
அநேக இடங்களில்‌ தொட்டுக்கொண்டிருக்கிறது. அந்த இடங்களில்‌ எல்லாம்‌ ஃபொர்மி 
புறப்பரப்புச்‌ சர்குலைவு அடைகிறது. மேலும்‌ அந்தத்‌ இசைகளில்‌ எல்லாம்‌ ஃபொர்மி 
புறப்பரப்பால்‌ நகர மூடியாது. அதனால்‌ மின்கடத்தலில்‌ ஒருசில எலெக்ட்ரான்களே பங்கு 
கொள்கின்றன. இவ்வாறு இவ்வகைப்‌ பொருள்கள்‌ நன்மின்கடத்திகளாய்‌ ஆக முடியாது. 
அதனால்‌, இவற்றிற்குக்‌ குறைகடத்திகள்‌ என்று பெயா்‌ வரலாயிற்று. கந்தகம்‌, டெரிலியம்‌ 
ஆகியவற்றிலும்‌ ஃபொர்மி புறப்பரப்பு ஏறத்தாழ எல்லா இடங்களிலும்‌ மண்டல 
எல்லையைத்‌ தொட்டுக்கொண்டிருக்கிறது. அதனால்‌, ஃபெர்மி புறப்பரப்பு இங்குமங்கும்‌ 
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நகர முடியாது. எனவே மேற்கூறிய இரண்டு பொருள்களும்‌ மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்களாகும்‌. குறிப்பாய்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ ஃபொமி புறப்பரப்பிற்கு 
இயக்கமே இல்லாதவாறு மண்டல எல்லையோடு அதுநன்கு மேற்பொருந்திவிடுகிறது. 
அதனால்‌, அவற்றில்‌ மின்கடத்தல்‌ ஏதும்‌ நிகழ்வதில்லை. 


இ?) ஆற்றல்‌ இடைவெளி (13॥8ஐு 2): 


£- வெளியில்‌ பிரில்லாயின்‌ மண்டலங்களை எடுத்துக்கொண்டதற்குப்‌ பதிலாய்‌ வெறும்‌ 
ஆற்றல்‌ நிலைகளை மட்டிலும்‌ எடுத்துக்கொண்டோமானால்‌ நமக்கு ஆற்றல்‌ பட்டைகள்‌ 
கிடைக்கும்‌. மண்டலங்களில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ நிரம்பும்‌ மாதிரியே பட்டைகளிலும்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ இடம்பிடிக்கும்‌. முதலில்‌ முதல்பட்டையும்‌, அது நிறைந்தால்‌ அடுக்கு 
பட்டையும்‌ என எலெக்ட்ரான்கள்‌ இடம்பிடிக்கும்‌. "பொருளின்‌ மின்கடத்துப்பண்புகளைப்‌ 
பார்க்கும்போ துஎலெக்ட்‌ ரான்கள்‌ நிறைந்துள்ள அடிப்பட்டைகளைக்‌ கணக்கில்‌ 
எடுத்துக்கொள்வதில்லை. எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ள உயர்மட்டப்‌ பட்டையும்‌, அதற்கு 
மேலுள்ள பட்டையும்‌ மட்டும்‌ எடுத்துக்கொள்ளப்படும்‌. அவை முறையே இணைதிறப்‌ 
பட்டை. (010006 680), கடத்துப்‌ பட்டை (00௩00௦110௩ நூலாம்‌) என அமைக்கப்படும்‌. 
அஃதாவது, முழுதுமோ, ஒருபகுதி மட்டுமோ இணைதிற எலெக்ட்ரான்களால்‌ 
நிரம்பியுள்ளதும்‌, கடைசியில்‌ உள்ளதுமான உயர்மட்டப்பட்டையை 'இணைதிறப்‌ 
பட்டை' எனவும்‌ அவ்விணைதிறப்‌ பட்டைக்குமேல்‌ உள்ள தும்‌, சுழிகெல்வின்‌ 
வெப்பநிலையில்‌ காலியாயுள்ளதுமான பட்டையைக்‌ “கடத்துப்‌ பட்டை எனவும்‌ 
வழங்கப்பெறும்‌. 

கடத்திகளில்‌ கடத்துப்பட்டையும்‌, இணைதிறப்‌ பட்டையும்‌ ஒன்றன்‌ மீதொன்றாய்‌ 
மேற்பொருந்தி இருக்கும்‌. அல்லது இணைதிறப்‌ பட்டை அரைகுறையாய்‌ நிரம்பியிருக்கும்‌. 
படம்‌ 413 (௫) வில்‌ காட்டியுள்ளபடி ஓர்‌ இணைதிற உலோகங்களில்‌ இணை திறப்‌ 
பட்டை நிரப்பப்படாமல்‌ இருக்கும்‌. வெளி மின்புலம்‌ செயல்படும்‌ போது நிரம்பிய 


இணைதிறப்‌ பட்டை கடத்துப்‌ பட்டை 
கடத்துப்பட்டை 


அண்ணலை வைகை வைக வது 
க ல்க்டடட்ட 
அஇணைதிறப்‌ பட்டை: 


2 டட ட்டம்‌ 
எனலவ வைக கைகை வயதை வவ கக வை 


-. 
௱ 
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ட்‌ 


ப்ப 
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(அ 
படம்‌ 4,13 கடத்திகளில பட்டைகள்‌ ஸர நிரப்பபா டாமலும்‌ 
காட்டும்‌ பாங்கள்‌. 


ஆ 
ஆ? மேற்பொருந்தியும்‌ உள்ளதைக்‌ 
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ஆற்றல்நிலையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ மின்புலத்தால்‌ முடுக்கப்‌ பெற்று 
இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள காலியான உயா்‌ ஆற்றல்நிலைகளில்‌ நிரம்பும்‌. இவ்வாறு 
கடத்திகளில்‌ நிறைய மின்னோட்டம்‌ பாய்கிறது. இவ்வாறு இல்லாமல்‌ இரு இணைதிற 
உலோகங்களில்‌ உள்ளது போல்‌ முழுதும்‌ நிரம்பிய இணைதிறப்‌ பட்டையும்‌, 
காலியாயுள்ள கடத்துப்பட்டையும்‌ (படம்‌ 4,13 (ஆ) ) மேற்பொருந்தியிருந்தாலும்‌ அதிக 
மின்னோட்டம்‌ பொருளினுள்‌ பாயும்‌. மேற்கூறிய இருவழிகளின்‌ மூலம்‌ கடத்திகளில்‌ 
மின்கடத்துந்‌ இறன்‌ மிகுதியாயுள்ளது. மேலும்‌, கட துதிகளில்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளியின்‌ 
மதுப்புச்‌ சுழியாயுள்ளது. தங்கம்‌, வெள்ளி போன்‌ ற ஓர்‌இணைதிற உலோகங்களில்‌ 
இணைஇறப்‌ பட்டை முழுதும்‌ நிரப்பப்படாமல்‌ இருக்கிறது. மேலும்‌, மக்னீசீயம்‌, 
பெரிலியம்‌ போன்ற இருஇணைதிற உலோகங்களில்‌ இணைதிறப்‌ பட்டையும்‌, கட த்து 
பட்டையும்‌ மேற்பொருந்தியுள்ளன. அலுமினியம்‌ போன்ற மூன்று இணைதி ந 
உலோகங்களில்‌ இணைதிறப்‌ பட்டை முழுதும்‌ நிரப்பப்படாமல்‌ இருக்கி றது. 
குறைகடத்திகளில்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி இரண்டிலிருந்து, மூன்று எலெக்ட்ரான்‌ 


வோல்ட்டு வரைக்கும்‌ அல்லது அதற்கு குறைவாய மதிப்பிலும்‌ இருக்கும்‌. முழுதும்‌' 
கடத்துப்‌ பட்டை 























ட்‌ ே 
கடக்குட்‌ ்‌ 

ர 89- 5-2 வ/ 
6௦ 
₹. 60 -1.161/ 6 

னை க ட 
ட ்டணை ப்‌ பட்டை 
கல கனன  ட  ம ட னவ ம்‌ 
(௮) (27 


படம்‌ 4.14 (ஸர குறைகடத்தியான சிலிக்கான்‌; (ஆ) மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருளான வைரம்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ பாட்டைகள்‌. 
நிரப்பப்பட்ட இணைதிறப்‌ பட்டையும்‌, காலியாயுள்ள கடத்துப்‌ பட்டையும்‌ 
பிரிக்கப்பட்டிருக்கும்போது ஆற்றல்‌ இடைவெளி உண்டாகிறது. ஆற்றல்‌ இடைவெளி 2 
எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டுக்கும்‌ குறைவாய்‌ இருக்கும்போது அறைவெப்பநிலையில்‌ 
இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள சில எலெக்ட்ரான்கள்‌ கிளாச்சியைடைகின்றன. அதனால்‌, 
அவை ஆற்றல்‌ இடைவெளியைக்‌ கடந்து, கடத்துப்‌ பட்டைக்குச்‌ செல்ல முடியும்‌. 
அதனால்‌, அறைவெப்பதிலையில்‌ குறைகடத்திகளால்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களைவிட. 
நல்லமுறையில்‌ மின்‌ கடத்த முடியும்‌. ஆனால்‌, உலோகத்தோடு ஒப்பிடுகையில்‌ அவை 
மின்கடத்துந்‌ திறனில்‌ பல மடங்குகள்‌ தாழ்ந்தே உல்ளன. மேலும்‌, குறைகடத்திகளில்‌ 
வேற்றுப்பொருள்‌ அணுக்களைச்‌ சேர்க்கும்போது மின்னூட்ட கடத்திகளின்‌ செறிவு கூடி 
மின்கடத்துந்‌ இறனும்‌ கூடுகிறது. படம்‌ 4.14 (அ) வில்‌ சிலிக்கானின்‌ ஆற்றல்பட்டைகள்‌ 
காண்பிக்கப்பட்டுள்ளன. அதன்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி 1.1 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு 
ஆகும்‌. சிலிக்கானில்‌ வேற்றுப்பொருள்‌ அல்லது மாசு கலக்கும்‌ போது அது மாசு உள்ள 
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சிலிக்கானாகி, வேற்றுப்பொருள்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ ஆற்றல்‌ இடைவேளியில்‌ 
உண்டாக்கப்படுகன்றன. அதன்‌ காரணமாய்‌ குறைகடத்தியின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ 
மிகுதிப்படுகிறது. 


மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி 3 எலெக்ட்ரான்‌ 
வோல்ட்டுக்குமேல்‌ இருக்கும்‌. உதாரணமாய்‌ வைரத்தில்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளியின்‌ மதிப்பு 
5.4 எலெக்ட்ரான்வோல்ட்டு ஆகும்‌ (படம்‌ 4.14 (ஆ) ). இத்தகைய பொருள்களில்‌ அறை 
வெப்பநிலையில்‌ கிளர்ச்சியடைந்து ஆற்றல்‌ (இடைவெளியைக்‌ கடக்கும்‌ 
எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ எண்ணிக்கை மிகமிகக்‌ குறைவானதாயிருக்கும்‌. இணைதிறப்‌ 
பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்‌ ஒன்று, ஆற்றல்‌ இடைவெளியைக்‌ கடக்க அதற்குக்‌ 
கொடுக்கப்படும்‌ முடுக்க மின்புலச்செறிவின்‌ அளவு சுமார்‌ மில்லியன்‌ வோல்ட்டு/மீ என 
இருக்கும்‌. மேலும்‌, மிகுந்த வெப்ப நிலையில்‌ இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளியைக்‌ கடக்க முடியும்‌. எனினும்‌ மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்களில்‌ மிகுந்த மின்னமுத்தம்‌ அல்லது மிகுந்த வெப்பநிலை இருக்கும்போது 
சீர்குலைவு (08814001) ஏற்பட வாய்ப்புண்டு. 


இவ்வாறு ஆற்றல்‌ இடைவெளி அல்லது ஃபொர்மி புறப்பரப்பின்‌ 
கடத்திகளையும்‌, 
பிரிக்கலாம்‌. 


இயக்கம்‌ மூலம்‌ 
குறைகடத்திகளையும்‌, மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களையும்‌ வெவ்வேறாய்ப்‌ 


4.45 செயலுறு நிறையும்‌, துளைகளும்‌ 


ஒரு மின்புலம்‌ அல்லது க ந்தப்‌ புலம்‌ அல்லது ஒளிப்புலம்‌ மூலமாய்‌ 
அணிக்கோவையின்‌ மடக்குநிலை நிலை ஆற்றலில்‌ 
மூடுக்கப்படும்‌ பொழுது அந்த எலெக்ட்ரானின்‌ 
கூறுகிறோம்‌, அதாவது செயலுறுநிறை கட்டற்ற 
வேறுபட்டோ இருக்கும்‌. 


உள்ள எலெக்ட்ரான்‌ ஒன்றை 
நிறையை நாம்‌ செயலுறு நிறை எனக்‌ 
எலெக்ட்ரானின்‌ நிறைக்குச்‌ சமமாகவோ, 
இதுபற்றிச்‌ சற்றுவிரிவாய்‌ இங்குக்‌ காண்போம்‌. 

ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ படிக அணிக்கோவையின்‌ ஊடே 
மின்னூட்டம்‌ “ர: எனவும்‌, அதன்‌ 
அதனை 5 என்னும்‌ மதிப்புள்‌ 
அதனால, மின்புலக்தால்‌ எலெக்‌ 


இயங்குகிறதாயும்‌, அதன்‌ 
திறை (கட்டற்ற நிலையில்‌) “ர” எனவும்‌ கொள்வோம்‌. 
ள மின்புலச்செறிவு ஆட்கொள்வதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. 
ட்ரானுக்கு வரும்‌ முடுக்கத்தின்‌ மதிப்பு, 


தவல்‌ 


அறியலாம்‌. ஏனெனில்‌ மேலேகண்ட 


மாறிலிகளாகும்‌. அதனால்‌ மா 
பதிலாய்‌ :ர*' 


சமன்பாட்டில்‌ பு 
றும்‌ மதிப்புடைய கணியம்‌ “ர 
எனும்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ 9 
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அதனால்‌, எலெக்ட்ரானின்‌ மீதுள்ள மின்விசை 
டக .. (4.31) 


இப்போது ஆற்றல்‌ 3, அலைவெக்டார்‌ 6 ஆகியவற்றில்‌ ுட- க்குரிய 


ஒருசார்பினைக்‌ காணப்போகிறோம்‌. 


எலெக்ட்ரான்‌ அலையின்‌ இசைவேகம்‌, 


பல ர 187 


ந ஆட அ ஷு 





இதில்‌ 1-1 என்று பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது. 


வெவ்‌ செம்‌ மெயவயயயயய பதம. வை வது. வலக, 


ம மில்‌ நல: 0 


ஆனால்‌, ன்‌ 


ய்ன்தும்‌ ப்பட்ட மம்‌' 


உ 439 








சமன்பாடுகள்‌ (4.31) ஐயும்‌ (4.32) ஐயும்‌ ஒப்பு நோக்க, 


(4.33) 


5, 
|| 
3 


௨ 
ம்‌] 





ம்‌ 
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ஒவ. 


டம்‌ 4.15 செயலுறு நிறைக்கும்‌ அலை வெக்டாருக்கும்‌ இடையே வரையப்பட்‌ டவரை, 

படம்‌ 4.15இல்‌ செயலுறு நிறை ஊா*- க்கும்‌, அலைவெக்டஈர்‌ ௩ - க்கும்‌ இடையே 
வரையப்பட்டுள்ள வரை காட்டப்பட்டுள்ளது. ஆற்றல்பட்டையின்‌ இழ்ப்பாதியில்‌ ஈட 
நேர்க்குறியுடையதாயும்‌, மேற்பாதியில்‌ அஃது எதிர்க்குறியுடையதாயும்‌ மாறுகிறது. 
அஃதாவது, %-0 என இருந்து ஒரு மின்புலத்தை எலெக்ட்ரான்மீது செலுத்தினால்‌ 
அலைவெக்டாரின்‌ மதிப்பு, நேரம்‌ உயரஉயர, அதன்‌ மதிப்பும்‌ உயாரகிறது. திசைவேகம்‌ 
பெரும மதிப்பிற்கு வரும்வரை இவவாறுநிகமும்‌. 03,//412-0 என்னும்‌ இடத்தில்‌ பெருமத்‌ 
திசைவேகம்‌ உண்டாகிறது. அதற்குப்பின்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌, மேலும்‌ உயரும்போது 
அதன்‌ திசைவேகம்‌ குறைகிறது. அஃதாவ து, எலெக்ட்ரான்‌ எதிர்க்‌ குறியுடைய நிறையுள்ள 
துகளாக நடந்து கொள்கிறது. உலக வழக்கில்‌ எதகிர்க்குறியுடைய நிறையுள்ள துகள்‌ 
இல்லை என்பதால்‌ அதனை நார்க்குறியுடைய மின்னூட்டமுள்ள துகளாக 
எடுத்துக்கொள்கிறோம்‌. அதனால்‌ ஆற்றல்‌ பட்டையின்‌ மேற்பாதியில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
தோ்மின்னூட்டம்‌ பெற்ற துகள்போல்‌ விளங்குகிறது. அதனையே நாம்‌ “துளை! 
என்கிறோம்‌. இந்நிகழ்ச்சி எளிய உலோகங்களில்‌ அவ்வளவு முக்கியத்துவம்‌ பெறாது. 
ஏனெனில்‌, அவைகளில்‌ எல்லாம்‌ ஆற்றல்பட்டையின்‌ கீழப்பாதிதான்‌ நிரப்பப்பட்டுள்ளது. 
ஆனால்‌, ஆற்றல்பட்டை ஏறத்தாழ நிரம்பிய நிலையில்‌ உள்ள பொருள்களில்‌ மேல்மட்ட 
ஆற்றல்நிலைகளில்‌ சில எலெக்ட்ரான்கள்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, அந்த எலெக்ட்ரான்களுக்கு 
எதிர்நிறையே இருக்கும்‌. இவ்வகைப்‌ பொருள்களின்‌ பண்புகள்‌ எதிர்நிறை 
எலெக்ட்‌ ரான்களைச்‌ சார்ந்துள்ளன. எனெனில்‌, அந்த எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஃபொர்மி 
புறப்பரப்பிற்கு அருகில்‌ உள்ளன. 

துளை பற்றிய பொதுவான கருத்தைச்‌ சற்று விரிவாகக்‌ காண்போம்‌. அஃதா இ 
ஆற்றல்பட்டையின்‌ மேல்மட்டத்தில்‌ ஓர்‌ஆற்றல்நிலை தவிர, அனைத்து ஆற்றல்‌ 
நிலைகளும்‌ நிரம்பிவிட்டதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. மின்புலத்தைச்‌ செலுத்தும்‌ போ, தி்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ ஒன்று பட்டையின்‌ அடியிலிருந்து வந்து இந்தக்‌ காலியான ஆற்றல்‌ 
நிலையை நிரப்பும்‌. அதனால்‌, பட்டையின்‌ உள்ளே ஒரு காலியான ஆற்றல்‌ நிலை 
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ஏற்படுகிறது. இவ்வாறு பட்டையின்‌ உள்ளே காலியாகும்‌ ஆற்றல்திலை. பட்டையின்‌ 
மேல்பகுதியிலிருந்து 8ீழ்நோக்கிய இசையில்‌ எவ்வளவு தூரத்தில்‌ உள்ளது என்பது நாம்‌ 
செலுத்தும்‌ மின்புலத்தின்‌ மதிப்பினைச்‌ சார்ந்துள்ளது. அதனால்‌ மின்புல விளைவால்‌ 
நிரமபப்பட்ட பகுதியில்‌ இருந்து ஒர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மேல்‌ நாக்கி, காலியான 
ஆற்றல்நிலைக்கு சென்றால்‌ உடனே அங்குள்ள காலியிடம்‌ ஒன்று, ௪ ழம்நோக்கி வந்து 
நிரப்பப்பட்ட ஆற்றல்நிலைகளில்‌ காலியிடம்‌ ஒன்‌ னை ஏற்படுத்தும்‌. அதனால்‌, மின்புல 
விளைவை காலியிடம்‌ நகர்வதைக்‌ கொண்டுவிளக்க முடியும்‌. இந்தக்‌ காலியிடத்தையே 
நாம்‌ துளை என்கிறோம்‌. நடைமுறையில்‌ ஏறத்தாழ நிரப்பப்பட்ட 
பட்டையைப்பற்றிப்பேசும்போது அதிலுள்ள ' அதிகமான எலெக்ட்‌. ரான்களை 
எடுத்துக்கொள்வதைவிட அதன்‌ சில துளைகளை எடுத்துக்கொள்வது மிக எனிதாயிருக்கும்‌. 
அத்துளைகளின்‌ இயக்கம்‌ அப்பட்டையின்‌ அனைத்து எலெக்ட்ரான்களின்‌ இயக்கக்திற்குச்‌ 
சமமாயிருக்கும்‌. மேலும்‌, ஒருபொருளின்‌ இணைதிறப்‌ பட்டையில்‌ இத்தகைய 
காலியிடங்கள்‌ இருந்தால்‌ அப்பொருளின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ கூடுகிறது. ஏனெனில்‌, 
இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ராள்௧கள்‌ இத்தகைய காலியிடங்களுக்குப்பெயர்வு 
கொள்ள முடியும்‌. குறைகடத்திகளில்‌ இணைதிறப்பட்டையின்‌ மேலமட்டத்தில்‌ சில 
காலியிடங்கள்‌ இருக்கும்‌. இக்காலியிடங்கள்‌ அல்லது துளைகள்‌, எலெக்ட்ரான்கள்‌ போல்‌ 
சுடத்திகளாய்‌ விளங்குகின்‌ றன. அதனால்‌ குறைகடகத்திகளில்‌ 


மின்னூட்டக்‌ 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ உள்ளன. 


எலெக்ட்ரான்கள்‌, துளைகள்‌ என இருவகை 
துளைகளின்‌ பண்புகள்பற்றிக்‌ கீழே காண்போம்‌. 
முழுதுமாக நிரப்பப்பட்ட இணைதிறப்‌ பட்டையில்‌ மின்னோட்ட அடர்த்தி, 


2” -6£42 


இதில்‌ - ௨ என்பது எலெகட்ரானின்‌ மின்னூட்டம்‌; ௩12 என்பது 
(இணை திறப்‌ பட்டையில்‌ உள்ள அனைத்து எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ இசைவேகக்‌ கூட்டுக்‌ 
கொகையாகும்‌. 
அஃதாவது, உலர டி-0 
151॥ 


எனெனில்‌, அப்பட்டை நிரப்பப்பட்டதாய்‌ உள்ளது. இப்போது அப்பட்டையின்‌ 
திசை வேகம்‌ ஈட) 


மேல்மட்டத்தில்‌ ஒருகாலியிடம்‌ வூ ற்பட்டுள்ளதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. அதன்‌ 


என்க. 
ர 
அகுனால்‌, ஈவு க வர்ர 
ப்‌ 
ு ௩ 
க்ப்‌ ௪0 டர்‌ டூ 
| 


௫ 1 


1-1 


கிண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 


(அல்லது 3 8 


ஜட கக 


ன 


பெ 


இச்சமன்பாட்டின்‌ இடப்பக்கப்‌ பகுதி, இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள ஒரேயொரு 
துளை தவிர, மற்றைய அனைத்து எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ திசைவேகக்‌ கூட்டுத்‌ 
கொகையாகும்‌. அதனால்‌, துளையின்‌ திசைவேகம்‌ அனைத்து எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
இசைவேகக்‌ கூட்டுக்‌ கொகைக்குச்‌ சமமாகவும்‌, அது எலெக்ட்ரான்களுக்கு எதிர்த்திசையில்‌ 
இயங்குவதாகவும்‌ உள்ளது. அதனால்‌ துளை, நேர்மின்னூட்டம்‌ கொண்ட மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திபோல்‌ நடந்து கொள்கிறது. அதனால்‌, ஒரு துளையின்‌ மூலம்‌ கிடைக்கும்‌ 
மின்னோட்ட அடர்த்தி, 

6 


அதனால, ஒருதுளை மூலம்‌ வரும்‌ மின்னோட்டம்‌, இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள 
அனைத்து எலெக்ட்ரான்களின்‌ மூலம்‌ வரும்‌ மின்னோட்டத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌. அதனால்‌, 
கணக்கீடுகளைக்‌ துளைக்கருத்தியல்‌ மூலம்‌ செய்யும்போது நமக்குஅவை 
எளிதாயிருக்கின்றன. துளைக்‌ கொள்கை மூலம்‌ தாம்சன்‌ பேடி) விளைவு, ஹால்‌ 
யி) விளைவு போன்ற பல நிகழ்ச்சிகளை எளிதாய்‌ விளக்கமுடியும்‌; மேலும்‌, 
பரிசோதனைகளின்‌ மூலம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட பெயாவு உலோகங்களின்‌ (மக௨1(1௦1 
1௦1215) எலெக்ட்ரானிய தன்வெப்ப ஏற்புத்தி றனின்‌ மிகுந்த மதிப்பினையும்‌, அவற்றின்‌ 
மிகுந்த பாராக்‌ காந்த ஏற்புத்திறனையும்‌ விளக்க முடியும்‌. இப்போது மின்புல விளைவால்‌ 
துளைமின்னோட்டம்‌ நேரத்திற்கு ஏற்ப எங்ஙனம்‌ மாறுகிறது என்று காண்போம்‌. 


வ, _-2 
01 8! டி 


துளை, ஏறத்தாழ நிரப்பப்பட்ட பட்டையின்‌ மேல்மட்டத்தில்‌ இருப்பதால்‌ அதன்‌ 
ச ப ண்டு ட ந 

ரி பில வதா நுக்கும்‌ அதனால,“ என்பது நேர்க்குறியுடையதாகவே 

இருக்கும்‌. 


ட க. 
ட டே ரப்‌ 
மின்னூட்டத்தஇல்‌ ம்‌ ்‌ ்‌ 
னி ஞூட்டத்தின்‌ குறியானது நிறையின்‌ குறியோடு நன்கு பொருந்தியிருக்க 


எதும்‌ என்பது மேலேயுள்ள சமன்பாடு மூலம்‌ தெரியவருகிறது. இதில்‌ *உ' என்பது 
நேர்க்குறியுடையது. அதனால்‌, | டி 


்‌ பக்‌ ம்‌ நோர்க்குறி உடையதாய்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, 
ஒ.றத்தாழ நிரப்பப்பட்ட இணைதிறப்‌ பட்டையி லுள்ள எலெக்ட்‌. ரான்களின்‌ பண்புகளை 
118 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அதன்கண்‌ உள்ள நேர்க்குறியுடைய நிறையையும்‌, நேர்க்குறியுடைய மின்னூட்ட,த்தையும்‌ 
உடைய துளைகளின்மூலம்‌ விளக்க முடியும்‌. 

துளைகள்‌, எலெக்ட்ரான்கள்‌ அல்லது பாஸிட்ரான்க௧கள்‌ போன்ற மெய்யான துகள்கள்‌ 
அல்ல. ஆனால்‌, அவை மண்டல விளிம்புகளின்‌ கண்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
எதிர்நிறைக்‌ குணத்தை அறிந்துக்கொள்வதற்காக ஏற்படுத்தப்பட்டவையாகும்‌. அதனால்‌, 
செயலுறுநிறையுள்ள எதிர்நிறை எலெக்ட்ரானின்‌ இயக்கம்‌ நேர்க்குறி நிறையுள்ள 
துளையின்‌ இயக்கத்திற்கு அல்லது ஏறத்தாழ நிரம்பிய நிலையில்‌ உள்ள பட்டையின்‌ 
காலியிடத்தின்‌ இயக்கத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌. எதிர்‌ நிறையுள்ள ஓர்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ மின்‌ 
கடத்தலும்‌, நேர்நிறையுள்ள துளையின்‌ மின்‌ கடத்தலும்‌ சமமாகும்‌. 


அலைவெக்டாரின்‌ மதிப்பு 2” யிலிருந்து “£* 81 என்ற மதிப்பிற்கு மாறும்பொழுது, 
அணிக்கோவையிலிருந்து எலெக்ட்ரானுக்குச்‌ செல்லும்‌ உந்தப்‌ பரிமாற்றம்‌ (ரமா சாம்பாு 
கானி) எதிராகவும்‌, செலுத்தப்பட்ட விசையிலிருந்து எலெக்ட்ரானுக்குச்‌ செல்லும்‌ 
உந்தப்பரிமாற்றத்தைவிட மிகுதியாயும்‌ உள்ளது. இந்நிலையில்‌ பிராக்‌ பிரதிபலிப்பு (31822 
122௦011000) எலெக்ட்ரானின்‌ முன்னோக்கிய உந்தத்தைக்‌ குறைத்தபின்கான்‌ நிகழமுடியும்‌. 
இவ்வாறு இந்நிகழ்ச்சி ஏற்பட்டால்‌ அந்த எலெக்ட்ரானின்‌ செயலுறுநிறை 
எதிர்க்குறியுடையதாய்‌ விளங்கும்‌. 


இவ்வாறு எலெக்ட்ரானின்‌ செயலுறுநிறை என்பது ஒருபுதிய கருத்தாகும்‌. அது 
எலெக்ட்ரான்‌ அலை பெட்டகத்திற்கும்‌ (8/6 ற80%௦0) மடக்குநிலை அணிக்கோவைக்கும்‌ 


்‌்‌ ்‌ 
்‌ ( 
றி (ஆ? 
(௮) செயலுறுநிறைகனமற்றதாயிருக்கும்‌ (ஆ) செயலுறுநிறைகனமாயிருக்கும்‌ 
போதுன்ன ஆற்றல்வரை போதுள்ள ஆற்றல்‌ வரை 


படம்‌ 4.16 செயலுறு நிறையால்‌ ஆற்றல்‌ வரையிஷவ்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌, 


கிண்மங்கள்‌ ப ற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 


இடையே ஏற்படும்‌ இடை வினையால்‌ ஏற்படுகிறது. செயலுறு நிறையின்‌ மதிப்பு / 
அதிகமாய்‌ இருக்கும்போது எலெக்ட்ரான்‌ ஒரு கனமான துகளாய்‌ நடந்துக்கொள்ளும்‌. 
ு-ஈ௩ என இருந்தால்‌ அந்க எலெக்ட்ரான்‌ மிகப்பழைய கொள்கையில்‌ உள்ள கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்‌ போல்‌ நடந்துகொள்ளும்‌. 


பல கடத்திகளில்‌ ஈட“; ஏனெனில்‌, அவற்றின்‌ இணைதி றப்‌ பட்டையின்‌ 
ஒருபகுதிதான்‌ நிரம்பியிருக்கும்‌. அகனால்‌ செயலுறுநிறையின்‌ முக்கியத்துவம்‌ 
குறைகடத்திகளிலும்‌, மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களிலும்‌ மட்டுமே உள்ள து. இவ்வகைப்‌ 
பொருள்களில்‌ இணைதிறப்பட்டை முழுதுமாகவோ, ஏறத்தாழ நிரப்பப்பட்டோ 
இருக்கும்‌. துளையின்‌ இயற்பியற்‌ குணங்கள்‌, பட்டையில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கையைப்‌ பொறுத்தன. குறைகடத்திகளில்‌ அறை வெப்பநிலையில்‌ குறைந்த 
அளவுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ கடத்துப்‌ பட்டையின்கண்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌ அதே 
அளவுள்ள காலியிடங்கள்‌ . இணைதிறப்‌ பட்டையின்கண்‌ இருக்கும்‌. 
இணைதிறப்பட்டையின்‌ மேலே உள்ள காலியிடங்களே துளைகள்‌ என அமைக்கப்படும்‌. 
எலெக்ட்ரான்்‌களைப்‌ போலவே இத்‌ துளைகளும்‌ மின்கடத்தலில்‌ பங்கெடுக்கின்றன. 
உலோகங்களில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ மட்டுமே மின்னூட்டக்‌ கடத்‌ திகளாயிருக்கும்‌. ஆனால்‌, 
குறைகடத்திகளில்‌ எலெக்ட்ரான்‌-துளை இரட்டைகள்‌ வெப்ப அயனியாக்க முறையில்‌ 
தோன்றுகின்றன. அதனால்‌ வெப்பநிலை உயரஉயர எலெக்ட்ரான்களும்‌, துளைகளும்‌ 
மிகுந்த அளவில்‌ தோன்‌ றி மின்னூட்டக்கடத்திகளின்‌ செ றிவு மிகுதியாகிறது. 
அகேநேரத்தில்‌ உலோகங்களில்‌ வெப்ப நிலை உயர்ந்தால்‌ அணிக்கோவை இ 'தறல்கள்‌ 
அதிகமாகி அதன்‌ காரணமாய்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ நகர் திறன்‌ (ரா௦॥ி0டி) குறைந்துவிடும்‌; 
அதனால்‌, மின்கடத்துத்திறன்‌ மதிப்புக்‌ குறைகிறது. 


மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 
1. கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ 1 கன செ.மீ. உள்ள கனசதுர இண்மத்தில்‌ உள்ளன 
என  எடுத்துக்கொள்வோம்‌. அவற்‌ றில்‌ 
மட்டத்திற்கும்‌ அதற்கு அடுத்து மேலுள்ள 
வேறுபாட்டைக்‌ கணக்கிடுக. 


டீ 
2 (ச்ரி*௩1)) 
8௩௨” 


டூ ற 


ராடி 1 என்ற ஆற்றல்‌ 
ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கும்‌ உள்ள ஆற்றல்‌ 


1: 





௨2-10” மீ என்‌ று கொடுக்கப்பட்டுள்ள து. 


(6626105525, மீ 
ந வைம) ப 110 ப 3 
8%9.109% (031) 10-37 தத்‌ பம 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 

இந்த ஆற்றல்‌ நிலைக்கு மேலே (1, 1, 2), (1, 2, 1) (2, 1, 1) போன்ற பல 
ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ உள்ளன. இவ்வாற்றல்‌ நிலைகளுக்கு 

_ .626%10555% (2412-23 


1 
்‌ 8910910631 (103£ 


-3,62%10”” ஜூல்‌ 


அதனால்‌ ஆற்றல்‌ வேறுபாடு -8,-%, - 1,81% 105” ஜூல்‌ ஆகும்‌. 


2. இயக்க ஆற்றல்‌ 100 எலெக்ட்ரான்வோல்ட்டு உள்ள எலெக்ட்ரானின்‌ அலை நீள 
மதிப்பு யாது? 


இயக்க ஆற்றல்‌ எத்றா்‌ எனவே 4 - 4 ற்திக்‌ 


ஒன்லி [25 100% (1,610 5 
91% 103 


-5,9%10£ மீட்டர்‌/செகண்டு 
றஊ௨91%104%5.9%10 -5.4:10* இலோ இராம்‌ மீ/செகண்டு 


ட 661054 


3. முறையே 150 வோல்ட்டு, 15000 வோல்ட்டு உள்ள மின்‌அழுக்க வேறுபாடுகளில்‌ 
ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ முடுக்கப்பட்டால்‌ அந்த எலெக்ட்ரானுக்குக்‌ கடைக்கும்‌ அலை 
நீளங்களின்‌ மதிப்புகள்‌ யாவை ? 


யப்‌ 637 


2677 ்‌ 
ரி 6 ற்‌ %--- 
ஙு ; மேலும்‌ ன 


யுவன்‌ ட ப ட. 
4 -.. 4472 ஊரு 
ரம ரா 


பட்டடை நவவி 
2%1.602% 10 ௨9,1110 37: 


12.2 


க] 


க்‌ 


| 
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திண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 
அதனால்‌, 75150 வோல்ட்டு எனில்‌ 9,-1 & 
715000 வோல்ட்டு எனில்‌ ),-0.1 & 


4. 400 வோல்ட்டு ஆற்றல்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்களால்‌ ஒரு படிகத்தில்‌ ஏ.ற்படும்‌ 
விளிம்பு விளைவின்‌ வடிவம்‌ 0.61 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகு அலைநீளமுள்ள எக்ஸ்‌ ககனால்‌ 
அப்படிகத்தில்‌ ஏற்படும்‌ விளிம்பு விளைவின்‌ வடிவத்திற்குச்‌ சமமாயுள்ளது. இதனைப்‌ 
பயன்படுத்திப்பிளாங்கின்‌ மா றிலியைக்‌ கணக்கிடுக. 


ப. மற்றும்‌ மா 21/27 


ு 


ட 


4] 367 


23342 ௦37 -0,61%610-10 2%1.6%10 6911103440 


ஷக்‌ 


-6.58% 10 *' ஜூல்‌-செகண்டு 


௬௫ுக்கம்‌ 


உலோகங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை மிகப்பழைய கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை, கவளக்கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை, மண்டலக்‌ 
கொள்கை என மூன்று வகைப்படும்‌. மிகப்பழைய கொள்கையில்‌ மிகுதியான 
குறைபாடுகள்‌ உள்ளன. கவளக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கைமூலம்‌ 
திண்மப்‌ பொருள்களின்‌ மின்‌ பண்பு, வெப்பப்பண்பு ஆகியவற்றைப்‌ பற்றி 
நன்கு தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. எனினும்‌, நடைமுறை மதிப்புகளுக்கும்‌, கவளக்‌ 
கொள்கை மதிப்புகளுக்கும்‌ சிறிது வேறுபாடு உள்ளது. இஃது எலெக்ட்ரானின்‌ 
செயலுறு நிறையால்‌ விளைகிறது. 


எலெக்ட்ரான்‌ அணிக்கோவை மின்னமுத்தத்தில்‌ இயங்கும்போது அதன்‌ நிறை, 
செயலுறுநிறை என அழைக்கப்படும்‌. இதன்‌ காரணமாய்ச்‌ இல தோர்வுகளில்‌ 
எலெக்ட்ரானுக்கு எதிர்‌ நிறை கூடக்கிடைக்கும்‌. 





3. அண்ரிக்கோவையில்‌ எதிர்நிறையுள்ள எலெக்ட்ரானைத்‌ துளை என்கிறோம்‌. அது 
நோர்நிறையும்‌, நோர்‌ மின்னூட்டமும்‌ கொண்ட து. எனினும்‌, அஃது 

உண்மைத்துகள்‌ இல்லை. 

விளிம்பு விளைவுக்கு உட்படும்‌ அலை வெக்டாரின்‌ 

ஆற்றல்கள்‌ படிகத்‌ தில்விலக்கப்பட்ட 

திண்மத்திலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ அனு 


மதிப்புகளைத்‌ குரும்‌ 
ஆற்றல்களாகும்‌. இவ்வா று ஒரு 
மதிக்கப்பட்ட ஆற்றல்களை மட்டும்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 





பெற முடியும்‌ ; விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்களின்‌ மதிப்பினை அவைகள்‌ பெற 
முடியாது. இவ்வாறு ஒரு இண்மப்‌ பொருளில்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி 
தோன்றுகிறது. 


இரு ஒரேவகை அணுக்கள்‌ ஒன்றனையோன்று மிக நெருக்கமாய்‌ இருக்கும்‌ 
போது அணுவின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ பிரிகை நடைபெறுகின்றன. 
ஒருதிண்மப்‌ பொருளில்‌ 14: அணுக்கள்‌ இருந்தால்‌ ஒவ்வொரு அணுமட் டமும்‌ 
14: மட்டங்களாய்ப்‌ பிரியும்‌. இந்த 14: மட்டங்கள்‌ மிக நெருக்கமாய்‌ 
அமைந்து, ஆற்றல்‌ பட்டையாய்‌ மாறுகிறது. 


உலோகங்களில்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி இல்லை. ஆனால்‌, குறைக।த்திகளில்‌ 
குறைந்த மதிப்புள்ள ஆற்றல்‌ இடைவெளியும்‌, மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ 
மிகுந்த மதிப்புள்ள ஆற்றல்‌ இடைவெளியும்‌ உள்ளன. 


ஒரு திண்மப்‌ பொருளின்‌ மண்டல வெளியில்‌ ஃபொர்மி புறப்பரப்பு நன்கு 
நகரமுடியுமானால்‌ அது நல்லதொரு கடத்தியாகும்‌. அவ்வாறில்லா விட்டால்‌ 
அது குறைகடத்தியாகவோ, மின்கடத்தாப்‌ பொருளாகவோ இருக்கும்‌. 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ ஃபொரமி புறப்பரப்பால்‌ சிறிதளவு கூட நகர 
முடியாது. 

அலைவெக்டார்‌ 1 யின்‌ அனுமதிக்கப்பட்ட மதிப்புகளை முப்பரிமாணத்தில்‌ 


காட்டுவதே பிரில்லாவின்‌ மண்டலமாகும்‌. இதன்மூலம்‌ பொருள்களின்‌ மின்‌ 
பண்புகள்‌, வெப்பப்பண்புகள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. 








வினாக்கள்‌ 


மிகப்பழையகட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கையின்‌ முக்கியச்‌ சரத்துகளையும்‌ 
அதிலுள்ள குறைபாடுகளையும்‌ விரிவாய்‌ எழுதுக. 

ஷ்ரோடிங்கரின்‌ நேரம்‌ சார்ந்திரா அலைச்சமன்பாட்டைக்‌ தருவித்து, அதன்‌ மூலம்‌ 
ஒரு வரையிலி ஆழமுடையதும்‌ அதே சமயம்‌ குறிப்பிட்டஅளவு 
அகலமுடையதுமான ஒரு மின்னமுத்தக்‌ கிணற்றுக்குள்‌ உள்ள எலெக்ட்ரானின்‌ 
ஆற்றல்‌ மட்டங்களின்‌ மதிப்புகளைக்‌ கணக்கிட உதவும்‌ சமன்பாட்டையும்‌ தருவி. 
பிரில்லாயின்‌ மண்டலங்கள்‌ என்றால்‌ என்ன? அவை மூலம்‌ உலோகங்களின்‌ 
மின்கடத்துத்திறனை எவ்வாறு விளக்குவாய்‌? 

கடத்திகள்‌, குறைகடத்திகள்‌, மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ ஆகியவற்றை எவ்வாறு 
வேறுபடுத்திக்‌ காட்டலாம்‌? உதாரணங்கள்‌ கொடுத்து நன்கு விளக்குக. 
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திண்மங்கள்‌ பற்றிய எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கை 


5. செயலுறுநிறை என்றால்‌ என்ன? எலெக்ட்ரானின்‌ செயலுறு நிறைக்குரிய 
சமன்பாட்டைத்‌ தருவித்து, அதனை விளக்குக. துளைபற்றிய கருத்து, செயலுது 
நிறைமூலம்‌ எவ்வாறு வருகிறது என்பதையும்‌ கூறுக. 


6. சிறுகுறிப்பு வரைக : 
௮) பருப்பொருள்‌ அலைகள்‌ 
ஆ) ஃபொர்மி ப௫ிர்வுக்‌ கோவை 
இ) ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ 
ஈ)  ஃபொ்மிபுறப்பரப்பு 


மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌ 


| “நு ௦10508” -0 க்‌. 9 ரொடஷம 1. 101050, 4௦ ரோஷ 1111, [ரஷ 8011, 1970. 


2. ]1ம 5௦10௦6 கம்‌ 1ந210௦010த ௦1 சிவா வி்‌ - இளவர உ &81218ம்‌, 6 - பாருர 
011811 2 லேோரகாடி, 0510௩, 1989. 

3. கீர 1012000௦40 0 501/4 51216 10/௦5 ஊம்‌ 116 ஹவா - 87 11ம்‌ கரு 01500, 
1196 14 கரி கோ 0 ஷ 1ம்‌, 10௩0௦0, 1976. 

4.  1மம00ப௦0௦௩ ௦ 50104 5006 20௨௦ - ௦, 611161, பிரி 2௩ 1 ரரர்டிம்‌, 10 02110, மாம்‌ 
ரோபா, 1985, 
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5. திண்மங்களின்‌ வெப்பப்‌ பண்புகள்‌ 
5.1 அறிமுகம்‌ 


திண்மங்களின்‌ வெப்பப்‌ பண்புகள்‌, இண்மங்களின்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்றுக்‌ 
குணங்களையும்‌, வெப்பத்‌ தடைகளையும்‌ (ம்ரோவி 0515122068) மூடிவு செய்கின்றன. 
இவையெல்லாம்‌ குறிப்பாய்‌ பொதுவியல்‌ (011), எந்திரவியல்‌ பொறியாளர்களுக்கு மிக 
அவசியமானவையாகும்‌. இண்மங்களின்‌ வெப்பப்‌ பண்புகளை விவரிக்க நமக்கு இருமுக்கிய 
கணியங்கள்‌ தேவைப்படுகின்றன. அவை முறையே தன்வெப்ப ஏற்புத்‌ திறன்‌ ($60141௦ 
1௦௨), வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ (காராக ௦௦ஈர்ப௦ம்ர்ட) ஆகும்‌. ஒரு பொருளை 
வெப்பப்படுத்தும்‌ போது, பொருளின்‌ வெப்பநிலை உயர்வு வீதத்தைத்‌ தீர்மானிப்பது 
பொருளின்‌ தன்வெப்பஏற்புத்கிறனும்‌, வெப்பங்கடத்துந்திறனுமாகும்‌. தெவிட்டிய 
நிலைக்குப்‌ பிறகு, அஃதாவது, பொருளின்‌ வெப்பநிலை மாறாமல்‌ இருக்கும்‌ போது 
பொருளின்‌ கண்‌ எவ்வளவு வெப்பம்‌ உட்செல்கிறது என்பதைக்‌ தீர்மானிப்பது பொருளின்‌ 
வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ மட்டுமேயாகும்‌. முதலாவதாய்த்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ பற்றி 
விரிவாயும்‌, அதற்குப்பின்‌ வெப்பங்‌ கடத்துந்‌ திறனைப்‌ பற்றியும்‌ காண்டோம்‌. 


5.2: பருமன்‌ மாறாத்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்குறன்‌ “0” 


குன்வெப்ப ஏற்புத்‌ திறன்‌ என்பது ஒரலகு நிறையுடைய பொருளின்‌ வெப்பநிலையை 
ஒருகெல்வின்‌ உயாத்துதற்குத்‌ தேவையான வெப்ப ஆற்றலாகும்‌. வெப்ப ஏற்புத்‌ இறன்‌ 
(பாவி ௦கரக0ாடி) என்பது ஒரு பொருளின்‌ வெப்பநிலையை ஒருகெல்வின்‌ :உயர்த்துகுற்குத்‌ 
தேவையான வெப்ப ஆற்றலாகும்‌. வாயுக்களுக்கு இருவகையான தன்வெப்ப ஏற்புக்‌ 
திறன்கள்‌ உள்ளன என்பது அனைவருக்கும்‌ கதெரிந்தகே. அவை பருமன்‌ மாறாத்‌ 
குன்வெப்பஏற்புத்‌ திறன்‌ (6,) எனவும்‌, அழுத்தம்‌ மாறாகத்‌ தன்வெப்பஏற்புத்‌ இறன்‌ (0) 
எனவும்‌ குறிக்கப்படும்‌. திண்மப்‌ பொருள்களில்‌, வாயுக்களோடு ஒப்பிடும்போது 
பருமமாற்றம்‌ புறக்கணிக்கக்‌ கக்க அளவு குறைவாயிருப்பதால்‌ டே யைப்‌ பற்றி நாம்‌ 
இங்குக்‌ காணப்‌ போவதில்லை. நமது விவாதம்‌ முழுவதும்‌ யைக்‌ குறித்தே இருக்கும்‌. 


பருமன்‌ மாறாமல்‌ பொருளில்‌ வெப்பநிலை :07” என்ற சிறு அளவு உயர, 
பொருளுக்குக்‌ கொடுக்கப்படும்‌ சிறு அளவு வெப்ப ஆற்றல்‌ “00' எனவும்‌, அதேபோல்‌ 
“91” என்ற மீச்சிறு வெப்பநிலை மாற்றத்தால்‌ பொருளின்‌ ௮க ஆற்றலில்‌ (1௦06௨1 2ஈஈஐ) 
ஏற்படும்‌ மீச்சிறுமாற்றத்தை 90”: எனவும்‌ கொண்டால்‌, பருமன்‌ மாறாது தன்வெப்ப 
ஏற்புக்திறனைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 








டே ஐ மோலார்‌ தன்வெப்பஏற்புத்‌ திறனாகவும்‌ எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. அஃதாவது, 
ஒரு மோல்‌ நிறையுடைய பொருளின்‌ வெப்பநிலையை ஒருகெல்வின்‌ உயர்த்‌ துதற்குத்‌ 


திண்மங்களின்‌ வெப்பப்‌ பண்புகள்‌ 
தேவையான வெப்ப ஆற்றல்‌ மோலார்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ (0௦18 90607111௦0 ந்‌) 
“ட்‌ எனப்படும்‌. 

ஒரு இண்மத்திற்கு வெப்ப ஆற்றல்‌ அளிக்கப்படும்போது அதன்‌ ௮க ஆற்றல்‌ 
உயருகிறது என்றால்‌, அதன்‌ அணிக்கோவை அதிர்வியக்க (101804௦0௮1 1௦14௦0) ஆற்றலும்‌ 


மேலும்‌, அதன்‌ கடத்து எலெக்ட்ரான்௧ளின்‌ இயக்க ஆற்றலும்‌ உயருகிறது என்று 
கொள்ளலாம்‌. அதனால்‌, 


0 - மக்காவை)" (லெக்ட்ராஸ்‌) 
ஃ றே ரே பூண்ச்கோவை * 7/7 எலெக்ட்ராஸ்‌ 
என எழுதலாம்‌. பெரும்பான்மையான திண்மங்களுக்கு அறை வெப்பநிலைகளில்‌ அக 
ஆற்றலில்‌ எலெக்ட்ரானிய ஆற்றலின்‌ பங்கு மிகமிகக்‌ குறைவானதால்‌, 
0௭ ம ங்கோவை) 
மூ ழே (சணிக்கோவை) 


எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. இங்ஙனம்‌ எடுத்துக்‌ கொள்வதற்குரிய முழுக்‌ காரணத்தையும்‌, 
ேோலெகட்ரானு மதிப்பையும்‌ பின்னாக்‌ காண்போம்‌. 


தன்வெப்பஏற்புத்திறனில்‌ அணிக்கோவையின்‌ பங்கனைச்‌ . 
திண்மங்களின்‌ சரியான இயலமைப்பினை எடுத்துக்கொண்டு ஒருகுறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலையில்‌ அதன்‌ அணிக்கோவை அகஆற்றல்‌ எவ்வளவு என்று கணக்கிட வேண்டும்‌. 


இது குறித்துப்‌ பலவகையான கொள்கைகள்‌ உள; அவற்றை ஒவ்வொன்றாய்‌ இங்குக்‌ 
காண்போம்‌, 


கணக்கிடுவதற்குத்‌ 


5.3 தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ பற்றிய முதுபழங்கொள்கை (01/௦2 102௦0 ஜீ 
8601110 1ம௨) அல்லது டியூலாங்‌ பெடிட்‌ விதி முயரூத ஊம்‌ வ 1299) 
டியூலாங்‌ பெடிட்‌ விடப்படி, எந்தவொரு திண்மத்‌ 


பருமன்மாறாத்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறணின்‌ மதிப்பு 3% 
ஆகும்‌. இங்கு “7” என்பது பொதுவாயு மாறிலி, இவ்‌ 


திற்கும்‌, எந்த வெட்யதிலையிலும்‌, 
அல்லது 25 ஐூஷ்மேரஷ்‌கெல்வின்‌ 
விதியின்படி, நே ஒருமா மிலி ஆகும்‌. 
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2 
மீற 

4ம்‌ மம 
ப்‌ 77 


(5.1) 


என எழுதலாம்‌, இதில்‌ *:* என்பது இடப்பெயார்ச்சியையும்‌, 1, அணுவின்‌ நிறையையும்‌, 
7 மீட்டு விசை மாறிலியையும்‌ (1651011௩த 107௦௦ ௦08810), 7, நேரத்தையும்‌ குறிக்கும்‌. 


மேலும்‌ இதன்‌ கோண அதிர்வெண்‌ மஃவரம்‌ ஆகும்‌. 
அதனால்‌. அஇர்வெண்‌ ம ல்வும்‌ (52 
2. றை ௫41 


எனவே அலைவு நேரம்‌ 7-2? ஆகும்‌. 


இந்த அணு அலையியற்றிகள்‌ முப்பரிமாணங்களிலும்‌ (41௦௦ போகா ்018) 
அதிர்வியக்கங்களைப்‌ பெறலாம்‌. ஓவ்வொரு பரிமாணத்திலும்‌ ஓர்‌ அணுஅலையியற்‌ ியின்‌ 
சராசரி ஆற்றல்‌ 8” என்றால்‌, முப்பரிமாணங்களிலும்‌ அதன்‌ சராசரி ஆற்றல்‌ 38 
எனக்கொள்ளலாம்‌. அதனால்‌, ஒரு கிலோ மோல்‌ திண்மத்தில்‌ 7!” அணுக்கள்‌ இருந்தால்‌, 
ஒரு கிலோ மோலின்‌ மொத்த அணிக்கோவை ஆற்றல்‌ 3//4 ஆகும்‌. இதனை இங்குக்‌ 
கணக்கிடுவோம்‌. 

ஒரு பொருளின்‌ மொத்த ஆற்றல்‌ - இயக்க ஆற்றல்‌ * நிலை ஆற்றல்‌ 
அதனால்‌, ஓர்‌ ஒற்றைப்‌ பரிமாண சீரிசை அலையியற்றியின்‌ ஆற்றல்‌, 


2 
த்க்ட் அ (5.3) 


ஆட 2 


இதில்‌ ற, என்பன முறையே ஒற்றைப்‌ பரிமாண சீரிசை அலையியற்றியின்‌ உந்தமும்‌, 
இடப்பெயா்ச்சியும்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌, எல்லா ௮ணுஅலையியற்றிகளின்‌ ஆற்றல்கள்‌ சமமாய்‌ 
இரா. ஏனெனில்‌, ஒவ்வோர்‌ அணு அலையியற்றியும்‌ வெவ்வேறு வீச்சுகளில்‌ (௨௭01100028) 
அதிர்வு கொள்ளும்‌. 

ந என்பது ஓர்‌ ஒற்றைப்‌ பரிமாண அணுஅலையியற்றியின்‌ சராசரி ஆற்றல்‌ எனவும்‌, 
ஓரு கிலோ மோல்‌ உள்ள திண்மப்‌ பொருளில்‌ உள்ள மொத்த அணுக்கள்‌ *47/' எனவும்‌ 
கொள்ள, 

ர்‌2ரி 
(5.4) 





[ன 


புள்ளியிய எந்திரவியலின்‌($1211511021 14601வார்‌௦5)படி. இங்கு 2! என்பது ஆற்றல்‌ 8 லிருந்‌ து 
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£்‌ *822 வரைக்கும்‌ இடையே உள்ள ஆற்றல்களை உடைய ஒற்றைப்‌ பரிமாண 
அணுஅலையியற்றிகளின்‌ எண்ணிக்கையாகும்‌. மேலும்‌, அதன்‌ மதிப்பு ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலை யில்‌ ச”த்கு நேோர்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. இதில்‌ *%' என்பது 
போல்ட்‌்ஸ்மேன்‌ (1801/281) மாறிலியாகும்‌. அதனால்‌, சமன்பாடு (5.4)இல்‌ 8யின்‌ மதப்பு, 
னின்‌ மதிப்பு ஆகியவற்றை இட 


3 2 
07224 120 
[ட்‌ 2 ஜ்டஸீ 
2 




















- ௯-1 ல 
[தீ (2 /1* 17220) ஸ்ஸ்‌ 
00 
௨௦௦௦ ற்‌ _ த்‌ _ ல்‌ ௨௯ 2 3 
] அ கணம்‌ பறை ஸ்டண்ட்‌ ர்‌ ] ம ற்2்ச்‌ ற்ப விண ட ஸ்‌, 
00 00 
ன்‌ 2 த 2 
ர ன்‌ அம்‌ ஸ்ப்ச்‌ ம்ப னத 
0 0 
[ ப்ர. [ ு ந்சசாம்ர்‌ 1 ஆரப்த்வன்‌ ற்‌ ம 
2 ஸ்‌ ஆர 22, ]்‌ ச 7 து] 2 கணக்‌ ற 
_0 0 0 
ப்போ. [ஜுமா ல்‌ ட 
ச ம்ப [ச 771 ஸ்‌, 1 த கட [௪ றம்‌ ஸ்‌, 
0 0 0 0 
௮ ம்‌ 4 7/7 
]4 2 பற்‌ 
2 
இதில்‌, முதற்பகுதியாய, /- ட்‌ 
்‌ 2.6) 
[ச வதன்‌ 
0 
தது: 1 
[2 சர்ப ட 
2 
ஈண்டாம்‌ ட்‌ 
இ பகுதியாய, 1//--- (5.9) 


2 
] ச்சா ப்‌ 


0 


முதலில்‌ ர்‌ ்‌ ர ்‌ க்‌ 
முதற்பகுதியைக்‌ தீர்ப்போம்‌. 3 “ம எனவு ஆர உ எனவும்‌ வை. 
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ர்க... பபா 
இற ௯ து. 5 
ர்க ர்‌ ர “1 இ 
0 0 
ர்‌ £க/(௪ 5) 
டடத 
ரர 2 2 
ட ப்ர 
0 


பகுதிகளின்‌ மூலம்‌ தொகையத்தைத்தீர்ப்பது ((௦16ஜ0௦௩ 3 றவ) என்ற முறையைப்‌ 
பயன்படுத்தி மேற்கண்ட. தொகையங்களைத்‌ தீர்க்கலாம்‌. அஃதாவது, 
நம்ம [4 மய 


6௦ 


2 ஸ்‌ 2 
ஆத? 0 த 20/1] 





அ வதம்‌, 0 
்‌ 4/7 01 2 2 
ந்த ய்‌ 
0 
ன 3 
ந்த்‌ [7(7/ 
ட 1 0 டடம. அவ்‌ ம 
ர பறட: த 400. கற எழக்‌ 
௦ய 
] ச [7/// 


இரண்டாம்‌ பகுதியையும்‌ இதே முறையைப்‌ பின்பற்றித்‌ இர்க்கலாம்‌. இங்கு 5 


எனவும்‌, ௮௦ எனவும்‌ வைக்க, 


ல்‌ ர்‌ 

அவ்‌ 
ர்மீச 4 து 
0 


ப 2 
மூ 
[ச ப 

0 


2 
ய 


772-ஐத்‌ தவிர்த்துப்‌ பார்த்தால்‌ இது முதற்பகுதி 1 யிலுள்ள தொகையம்‌ போல்‌ உள்ளது. 
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அதுனால்‌ இதனைத்‌ தீர்க்க நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 


_சீடட_7:22_1 
அகும்‌ அத ஆனம்‌ 


அதனால, 


நர. பரத ரம்யர (5.8) 


முன்பே கூறப்பட்டுள்ளபடி ஒவ்வோர்‌ அணுஅலையியற்றிக்கும்‌ மூன்று 
உரிமைப்‌படிகள்‌ (06 27௦௦6 ௦7 [7௦60௦) முப்பரிமாண அதிர்வியக்கங்களால்‌ வருகின்றன. 
அதனால்‌, ஒரு கிலோ மோல்‌ உள்ள திண்மப்‌ பொருளின்‌ அணிக்கோவை அதிர்வியக்க 
ஆற்றல்‌ (743148. சமன்பாடு (5.8) இன்‌ மூலம்‌ 8 இன்‌ மதிப்பை இதில்‌ இட, 


(/-3//7-387 (5.8) 


இங்கு அணிக்கோவை அதிர்வியக்க ஆற்றலைப்‌ பொருளின்‌ அக ஆற்றல்‌ என 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டிருக்கிறது; மேலும்‌, 7/6-7£ (பொது வாயு மாறிலி) ஆகும்‌. 
சமன்பாடு (5.9)ஐ வகையீடு செய்ய, பொருளின்‌ பருமன்மாறாத்‌ கன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌, 


(5.10) 





அஃதாவது, ரே-25 ஜூல்‌/மோல்‌/கெல்வின்‌ ஆகும்‌. 
முடிவுகள்‌ : 


1. உயர்வெப்பநிலைகளில்‌ மட்டும்‌ முதுபழங்கொள்கையின்‌ ரே மதிப்பும்‌, சோதனை 
முறைகளில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 0, யின்‌ மஇப்பும்‌ சமமாய்‌ இருக்கின்றன. ஆனால்‌, 
கஞ்ச குறைந்த வெப்பதிலைகளில்‌ படம்‌ 5.1 இல்‌ காட்டியபடி இவ்விரண்டு 
மதிப்புகளுக்கும்‌ இடையே ஏராளமான இடைவெளி இருக்கிறது. 
2. மேலும்‌ பின்வரும்‌ நிகழ்ச்சிகளுக்குரிய காரணங்களை அக்கொள்கையால்‌ விளக்க 
முடியவில்லை. 
ம்‌. மிகக்‌ குறைந்த வெப்பதிலைகளில்‌ உலோகப்‌ படிகங்களுக்குப்‌ பருமன்‌ மாறாத்‌ 
தன்வெப்பஏற்புத்‌ இறன்‌, பொருளின்‌ வெப்பநிலைக்கு நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 
அஃதாவது, டே07, 
(0 வப்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ அலோகப்‌ படிகங்களுக்குப்‌ பருமன்‌ 
மாறாத்தன்வெப்ப ஏற்புக்இறன்‌, பொருளின்‌ வெப்பநிலையின்‌ மும்மடிக்கு நோவிகிதத்தில்‌ 


உள்ளது. 
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டியலாங - பெடிட்‌ வரை 








படம்‌ 5.1 பருமன்மாறாத்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறணில்‌ வெப்ப மாறுதலால்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌ 
அஃதாவது, 7-50%, ரூ” 


(14) நேர்மின்‌ தனிமங்களாய சோடியம்‌, மக்னீசியம்‌, கால்சியம்‌ போன்றவைகளுக்கு, 
வெப்பநிலை உயரஉயர, அவற்றின்‌ பருமன்‌ மாறாத்‌. தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்களின்‌ 
மதிப்பும்‌ உயர்ந்து, 37 ஐ விட அதிகமாயிருக்கின்‌ றன. 


(11) மென்மையானதும்‌, உயார்‌ உருகுநிலை (8142 றட உடையதுமாய போரான்‌, 
கார்பன்‌, சிலிக்கான்‌ போன்றவற்றில்‌ பருமன்மாறாத்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பு 
38 க்கும்‌ குறைவாயுள்ளது. 


இந்நிகழ்ச்சிகள்‌ யாவும்‌ டியூலாங்‌-பெடிட்‌ விதிக்கு மாறாயும்‌, அதனால்‌, 
அணிக்கோவை அதிர்வுகள்‌ பற்றிய முதுபழங்கொள்கைக்கு முரணாயும்‌ இருப்பதனைச்‌ 
சுட்டிக்காட்டுகின்றன. 


5.4 தன்வெப்யஏற்புத்திறன்‌ பற்றிய ஐன்ஸ்டைன்‌ கொன்கை (13115161௩8 மகர மரீ 
8ற00171௦ [28ம) 


தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ பற்றிய முதுபழங்கொள்கைக்கும்‌ நடைமுறைக்கும்‌ நிறைய 
வேறுபாடுகள்‌ இருப்பதுபற்றிச்‌ சென்ற பகுதியின்‌ இறுதியில்‌ கண்டோம்‌. இக்குறைகளைக்‌ 
களைய 1907 ஆம்‌ அண்டில்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌, பிளாங்கினது கவளக்‌ கொள்கையை (0021பாா 
ம்‌௦௦ர)ப்‌ பயன்படுத்திப்‌ புதியதொரு கொள்கையை உருவாக்கினார்‌. அதன்‌ மூலம்‌ இண்மப்‌ 
பொருள்களின்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறனுக்கும்‌, பொருளின்‌ வெப்பநிலைக்கும்‌ உள்ள 
தொடர்பு நன்கு விளக்கப்பெற்றது. முதுபழங்கொள்கையிலுள்ளது போலவே 
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ஐன்ஸ்டைனும்‌ ஒரு திண்மப்‌ பொருளின்‌ ஒரு கிலோ மோலில்‌ 74 அணுக்கள்‌ 
இருக்கிறதென்றும்‌, அவற்றை 3/4 ஐற்றைப்‌ பரிமாண சீரிசை அலையியற்றிகளாகக்‌ 
கருதலாம்‌ என்றும்‌, அவை யாவும்‌ பொதுவான ஓரே அதுிர்வெண்ணோடு 
ஒன்றனுக்கொன்று பிணைப்பின்றி அலைவுறுமென்றும்‌ எடுத்துக்கொண்டார்‌. மேலும்‌, அவர்‌ 
கவளக்‌ கொள்கையைப்‌ பின்பற்றி அணு அலையியற்றிகளது ஆற்றல்‌ 3 ன்‌ முழுஎண்‌ 
பெருக்கங்களாய்‌ இருக்கின்றன என எடுத்துக்கொண்டார்‌ (ஆனால்‌, முதுபழங்கொள்கையில்‌ 
இந்த அலையியற்றிகள்‌ சுழியிலிருந்து, வரையிலி (௦) வரையான எந்த ஆற்றலோடும்‌ 
இயங்க முடியும்‌ என்று இருந்தது). அஃதாவது, 


க 15 (5.11) 
இதில்‌ ஈ-0, 1,2,3...... 
இங்ஙனம்‌ அனைத்து அணுஅலையியற்றிகளின்‌ ஆற்றல்கள்‌ 


கவளப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. அலையியற்றியின்‌ ஆற்றல்‌ நிறமாலை (ஜு 820யாயு 
கதொடர்ச்சியில்லாமல்‌ இருப்பதால்‌ நாம்‌ அலையியற்றியின்‌ சராசரி ஆற்றல்‌ மதிப்‌்பினைக்‌ 
கணக்கிடத்‌ கொகையீடு முறைக்கு ((ர(8ஜல(10௩ ஊ௦௦ல்ப்‌ பதிலாய்க்கூட்டல்‌ முறையினை 
போவா ஈர்மமிப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. அதனால்‌ ஓர்‌ ஒற்றைப்‌ பரிமாண 
அணுஅலையியற்றியின்‌ சராசரி ஆற்றல்‌, 


2-௨ (5.12 


3 யி! 


0 


இதில்‌ 4/ என்பது ஆற்றல்‌ 2 லிருந்து 248227 வரை இடையே உள்ள ஆற்றல்களை 
உடைய அணு அலையியற்றிகளின்‌ எண்ணிக்கை ஆகும்‌. மேலும்‌, அது சீ க க்கு 
நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 


டதத கசன்‌ 
,, இன்‌ மதிப்பைச்‌ சமன்பாடு (5.12) இல்‌ இட, 8-3 


ஆ 1/7 
8 


௦ 
இதில்‌ 51-- 54/87” எனக்கொள்ள, 


்‌ 71 
1௭ 





(5.13) 
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௨ இன்‌ மதிப்பு ஒன்றைவிடக்‌ குறைவாயிருக்கும்‌ போது, ஸ்டெர்லிங்‌ சூத்திரத்தின்படி. 


என எழு குலாம்‌; 





2. கடட என நமக்குத்‌ தெரியும்‌. அதேபோல்‌ ௮ ன்‌ 
ற க. 


ந ரதத 
71 
அதனால்‌, சமன்பாடு (5.13) ஐ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌: 








கி 
5264-4 1---ந்டி| -* 
ஸ்‌ 1-௪ 1- சீ 
பகுதியையும்‌, தொகுதியையும்‌ ச ஆல்‌ வகுக்க. 
3 
தர 





௪ 


இன்‌ மதிப்பினை இதில்‌ இட, 
௫ /்‌ 
2-2 - (5.14) 
௪ அடி 


ஒரு இலோ மோலிலுள்சா 1/7 அணுக்களின்‌ மொக்த அதிர்வியக்க ஆற்றல்‌, 
(1372 அ (5.15) 
8 பஷ 


907 


பருமன்‌ மாறாத்தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ நே- [ ரா 


2 
வுட (ச-ப) ட்ப டக 
7” 


3 4 ஞே 


மூ 
்‌ த்‌ு (பி 


746- 8, பொதுவாயு மாறிலியா தலால்‌, 


ந்‌ 2 அச்‌ 
வா ஞ்ச? (5.16) 


௩-6) என எடுத்துக்கொள்வோம்‌. இதில்‌ 6; என்பது ஐன்ஸ்டைன்‌ வெப்பநிலை. 


எனவே, 

2 
ரே (8 கலி 
கச [ஒட்‌ 
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இதில்‌ “டர்ய என வை. பின்‌ 


கே ன்‌ ஹ்‌ ளீ 
32 ம்‌ னி யே 





(5.17) 


சிறப்பு நேர்வுகன்‌ (8060181 08568) 
(1) மிக உயர்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ : 


மிக உயர்ந்த வெப்பதிலையின்போது ு.4₹27 அல்லது 0ர₹47 (அல்லது 
220. இந்த நிபந்தனையின்படி % இன்‌ மதிப்பு மிகச்‌ சிறியதாய்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌ 


2 ஐ விரித்து எழுதி, அதில்‌ முதல்‌ மூன்று உறுப்புகளை மட்டும்‌ எடுத்துக்கொண்டு மற்ற 
உறுப்புகளை விட்டுவிடலாம்‌. 


2 
2 2 4 
[1 4றக-- 2ட3௩. 
ஐ ஈறு 
பட நச்‌. [ | இ 2 


38 மாட்‌. ௮. உ.த 
(கிட்டு வயம்‌] 


மேற்கண்ட தொடர்பில்‌ உ ஐக்‌ கொண்ட உறுப்புகளின்‌ மதிப்பு மிகமிகக்‌ ௪ றியதாய்‌ 
இருப்பதால்‌ அவற்றை நீக்கிவிடலாம்‌. 


டர தடம்‌ 
38 ஏீட்மி 


(அல்லது (௪38 (5.18). 


அதனால்‌, உயர்வெப்பநிலைகளில்‌ டே 
விதியிலிருந்துவரும்‌ மதிப்பும்‌, 
சமமாயிருக்கின்‌ றன. 


இன்‌ நடைமுறை மதிப்பும்‌, டியூலாங்‌-பெடிட்‌ 
ஐன்ஸ்டைன்‌ கொள்கையிலிருந்து வரும்‌ மதிப்பும்‌ 


(4) மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ : 


மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலையின்‌ போது %23 7. (அல்லது 0222 7 (அல்லது 
12. எனவே உஃஒ] (அல்லது 2-1. 


[4 
(அல்லது “2௪ (5.19) 
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ப்ப 
்‌ 427 
எனவே ள்‌ -வளு்ச 7 ன்‌ ்‌ 
7 21442 61271” 
மேற்கண்ட சமன்பாட்டிலிருந்து வெப்பநிலைக்கே ற்ப பூ எவ்வாறு மாறுகிறது 


3 


என்பதனை வரையறுப்பதில்‌ ப எனும்‌ உறுப்பினைவிட துர்‌. 


எனும்‌ உறுப்பிற்குச்‌ 
இறப்பிடம்‌ உள்ளதென்பது தெளிவு. அதனால்‌ வெப்பநிலை தாழ்ந்தால்‌ 6, இன்‌ மதிப்பு 
ரகம்‌ எனும்‌ வீதத்தில்‌ குறையும்‌. 


மூடிவுகள்‌ : 

உயர்வெப்பநிலைகளில்‌ ஐன்ஸ்டைனின்‌ கொள்கைப்படி வந்த (,, இன்‌ மதிப்பும்‌, 
நடைமுறை ஆய்வுகளின்படி வந்த ரே இன்‌ மதிப்பும்‌ சமமாயுள்ளன. ஆனால்‌, மிகக்‌ 
குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ ஐன்ஸ்டைனின்‌ கொள்கைப்படி 6, இன்‌ மதிப்பு ச*” தகு 
நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. ஆனால்‌, நடைமுறை ஆய்வுகளின்படி பார்க்கையில்‌ பூ ஆனது 
பொருளின்‌ வெப்பநிலையின்‌ மும்மடிக்கு (7) நோர்விகதத்தில்‌ உள்ளது. படம்‌ 5.] இல்‌ 
காட்டியுள்ளபடி, அஃதாவது, ஐன்ஸ்டைனின்‌ கொள்கைப்படி, பூ இன்‌ மதிப்பு மிகக்‌ 
குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ (7508) மிக அதிக வீதத்தில்‌ தாழ்ந்து சுழியை விரைவில்‌ 
அடைகிறது. ஆனால்‌, நடைமுறையில்‌ அங்ஙனம்‌ நடப்பதில்லை. 


5.5 மூயையின்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ கொள்கை (19605/6'5 (6௦0௫ 0ரீ 8ற60111௦ 11280) 


ஐன்ஸ்டைனின்‌ கொள்கையிலுள்ள குறைபாடுகளைக்‌ களைய டிபை, ஐன்ஸ்டைனின்‌ 
கொள்கையில்‌ சில மாற்றங்களைப்‌ புகுத்தி, ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌ அனைத்து 
வெப்பதிலைகளிலிருந்து வரும்‌ டே இன்‌ மதிப்பும்‌ கம்‌ கொள்கையிலிருந்து வரும்‌ டூ இன்‌ 
மதிப்பும்‌ ஒன்றாய்‌ இருக்குமாறு ஒரு கொள்கையை வெளியிட்டார்‌. அவர்‌ கொள்கையின்‌ 
சரத்துக்கள்‌ பின்வருமாறு : 

(அ) ஒருதிண்மத்திலுள்ள அணுக்கள்‌ ஒன்றோடொன்று தொடர்பு கொண்டு சுருள்‌ 
வில்களால்‌ (801126) பிணைக்கப்பட்ட முப்பரிமாண அலையியற்றிகள்‌ போல்‌ உள்ளன. 
அவ்வாறு இருக்கும்போது அவையாவும்‌ ஓரே அதிர்வெண்ணில்‌ அலைவுறாமல்‌ வேறுபட்ட 
பல அதுிர்வெண்களில்‌ அலைவுறும்‌. அதன்படி எல்லா அலையியற்றிகளும்‌ ஓரே 
அதுர்வெண்ணில்‌ அதிராமல்‌ அவற்றின்‌ அதிர்வெண்‌ நிறமாலையில்‌ ((60020009) 80201) 
உள்ள வெவ்வேறு அதுர்வெண்களில்‌ அகிர்கின்றன. 


(ஆ) அதிர்வெண்‌ நிறமாலையில்‌ அதிர்வெண்கள்‌ தனித்தனியாயில்லாமல்‌ சிறிது 
தொடர்ச்சியாய்‌ (0025 00/1௦0௦05) இருப்பதாயும்‌ அதிர்வெண்‌ 4 லிருந்து 484 
வரையுள்ள அதிர்வு பாங்குகளின்‌ (0௦065 ௦ரீ ஈற்ரவ1௦0) மொத்த எண்ணிக்கையைத்‌ தருவது 
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“அதிர்வெண்‌ அடர்த்திக்‌ கோவை (8ற601181 ப5ரர ரீபா௦(்0டி, 2௫) 85” அகும்‌. ஒவ்வோர்‌ 
அணுவிற்கும்‌ இருகுறுக்கு அதிர்வு பாங்குகளும்‌, ஒரு நெடுக்கு அதிர்வு பாங்கும்‌ இருக்கக்‌ 
கூடும்‌. அதனால்‌ 1, 3) என்பன முறையே குறுக்குப்பாங்கிலும்‌, நெடுக்குப்பாங்கிலும்‌ உள்ள 
திசை வேகங்களானால்‌, 


"4 ௫ 


200 14 ட்டும்‌ ஸ்‌ (5.20) 
இதில்‌ “1” என்பது தஇண்மத்தின்‌ பருமன்‌ ஆகும்‌. 


(இ) தாழ்வெப்பநிலைகளில்‌ தன்வெப்பஏற்புத்தி றனானது வெப்பநிலையையொட்டி 
மாறுவதனை விளக்கத்‌ தொடர்பம்‌ மாதிரியினைக்‌ (௦௦ஈ4பயா. ௦02) கையாள வேண்டும்‌. 
தொடர்பம்‌ மாதிரியில்‌ அனைத்து அதிர்வெண்களும்‌ இருக்கக்கூடும்‌. ஆனால்‌, 77 
அணுக்களுடைய ஒரு திண்மத்தில்‌ 3// அதிர்வு பாங்குகளுக்கு மேல்‌ இருக்க முடியாது. 
அதனால்‌, அதிர்வெண்ணிற்கு ஓர்‌ உயர்மதிப்பு இருக்க வேண்டும்‌. அந்த உச்ச அதிர்வெண்‌ 
அல்லது வெட்டு (௦01-011) அதிர்வெண்ணை 'டிபை அதிர்வெண்‌ (056 16002௫)” என 
அழைக்கலாம்‌. அதனை 54 எனக்குறியிடுவதுண்டு. எனவே 


]20) 3 (5,21) 
0 


இதில்‌ 200) இன்‌ மதிப்பை இட, 


அமை ற்‌ த ஒவ்வோர்‌ அதிர்வெண்ணில்‌ அலைவுறும்‌ எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
கவளக்கொள்கைப்படி அணுஅலையியற்றியின்‌ சராசரி ஆற்றல்‌ 17 (சீ சன 1) என 
ஐன்ஸ்டைன்‌ கொள்கையிலே பார்‌ ,த்தோம்‌. 
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அ.தனால்‌ திண்மத்தின்‌ அக ஆற்றல்‌, 
0 ற 
ட 3 2. 1 2 
[2200 225] வட 477 “ர ஐ ப1ச இர்‌ 
0 0 (8 -1) ட 3 
5 3 
3 ர்ஙா்ம்ு 
வட்ட ணப ர்ச்‌ 
நு ரர] (2 - 1) 
சமன்பாடு (5.22) ஐப்‌ பயன்படுத்தி மேலேயுள்ள சமன்பாட்டைச்‌ சுருக்க 


ற 3 
9/7 ர்‌ மீ5ு 
0-5 ] நசி (5.23) 
ற 0 (8 அழ] 


்‌ ந்ங து ட டட 
இதில்‌ :- 75 வருஷ“ ஹு. மிறிறும்‌ 4 9ந - 4 நே எனஇட 


4 4 பம. 3 
தி ர்‌ ஜ்ஸ்‌ 
பூ 2 . 
(ச 


ட்‌ 0 ௪-1 
ர 
ஸல்லது 8-9 | [௨௬ (5.23) 
907 தர்ம க அன்டு 
 ஜூ௫[ 23 | 2981 383 5.24 
்‌ [ச] ட ] (௪-1)* ஸு 


சமன்பாடு (5.24) கிடைக்க, சமன்பாடு (5.23)ஐ வகையீடு செய்து, பின்‌ 67/72 
என மதிப்பிடவும்‌. மேலும்‌ 6) என்பது டிபை வெப்பநிலை (19௦63௨ (ஈட சாகர்பா௦) ஆகும்‌. 
தேர்வு 1; 

உயர்‌ வெப்பநிலைகளில்‌, 2722 0: 

அதனால்‌, 1. ஆகையால்‌ 2ஈ14% என எடுத்துக்‌ கொண்டு திண்மத்தின்‌ 


அசுஆற்றலைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 


ர 3 9 
ர-9ஈ71- | 28 
9, ன்‌ 


அத ௮ 
71-12 
ப 
3-3 தர 
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அதனால்‌, பருமன்மாறாத்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌, 


ட] 538 


அதனால்‌, டிபை கொள்கைப்படி உயர்வெப்பநிலைகளில்‌, (3-1. இது 
நடைமுறை மதிப்பினையும்‌, முதுபழங்கொள்கை மதிப்பினையும்‌ ஒத்துள்ளது. 


நேர்வு 2, 


தாழுவெப்பறிலைகளில்‌ 7:00; அதனால்‌ % இன்‌ மதிப்பு மிக உயர்வாயிருக்கும்‌. 
அஃதாவது, 4-5, இந்திலைகளில்‌ சமன்பாடு (5.23) கீழ்க்காணுமாறு மாறும்‌. 


1 தலி 
ர-வ[ 1 | டி[3.& 
0 2-1 





90% 3 
இதனால்‌, அப்டி 
ம 
ப மே 4 பர ்‌ ்‌ 
(அல்லது 5-௩ ட) (5.25) . 
ர 47” (5,269) 





, 12 8௩” 
இதில்‌ 4- டு இஃது ஒரு மாறிலி. சமன்பாடு (5,26) டிபையின்‌ ..” விதி 
2 


எனப்படும்‌. 
அஃதாவது, மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌, பருமன்மாறாத்தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ 


டி பொருளின்‌ வெப்பநிலையின்‌ மும்மடிக்கு நேர்‌ விகித்தில்‌ இருக்கும்‌; இது 
நடைமுறையோடு மிகவும்‌ பொருந்‌ இயிருக்கிறது. 


முடிவுகள்‌ : 


டிபைக்‌ கொள்கைப்படி பருமன்மா நாத்‌ 


வெப்ப பக்கல்‌ கணக்கிடும்போது நடைமுறை மதிப்புகளோடு மிகவும்‌ 
பொருந்தியிருக்கிறது. அதனால்‌ இண்மங்களில்‌ அணுக்களின்‌ அதிர்வுகள்‌ ப ற்றிய 


தன்வெப்பஏற்புத்திறனைப்‌ பல 
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ஐன்ஸ்டைன்‌ மாதிரியைவிட டிபை மாதிரி சிறப்பு மிக்கதாகவும்‌, ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌ வரும்‌ 
தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ மதிப்பும்‌, டிபைக்கொள்கைமூலம்‌ வரும்‌ மதிப்பும்‌ சமமாகவும்‌ 
உள்ளன. குறிப்பாய்ப்‌ பொருளின்‌ வெப்பநிலை 740.1 96) என இருக்கும்போது டிபையின்‌ 
7” விதி நடைமுறையோடு நன்கு பொருந்துகிறது. எனவே டிபை மாதிரி ஒரு நல்ல 
மாதிரியாகும்‌. 

டிபை மாதிரியில்‌ பொருளின்‌ அணிக்கோவையில்‌ ஏற்படும்‌ ௮ 'இர்வுகளின்‌ 
அதார்வெண்கள்‌ அப்பொருளின்‌ படிசு இயலமைப்பினைச்‌ சார்ந்திருப்பதை எடுத்துக்‌ 
கொள்ளவில்லை. இதுவே டிபைமாதிரியில்‌ உள்ள குறைபாடு ஆகும்‌. 


5.6 எலெகட்.ராணிய தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ (11601010 80௦௦111௦ 1284) 


உலோக அணுக்களின்‌ வெளிக்கூட்டில்‌ (006௦50 2611) உன்ள இணைதிற 
எலெக்ட்ரான்களை (வர 6120008)க்‌ கடத்தும்‌ எலெக்ட்ரான்களாய்‌ (0௦100௦11௦0 
81௦01101லுக்‌ கருகலாம்‌. இவ்வித எலெக்ட்ரான்௧ள்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்௧கள்போல்‌ 
செயல்படும்‌. ட ரூடு- லாரென்ஸ்‌ கொள்கைப்படி  (19மம௦-1,072002 (08௦0) கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்களை வாயு மூலக்கூறுகளுக்கு ஒப்பிடலாம்‌. அதனால்‌, மாக்ஸ்வெல்‌- 
போல்ட்ஸ்மேன்‌ புள்ளியியலையும்‌ (142/611-1301(2ரகாு 51க1504௦6), பாயிலின்‌ விதி (3௦3165 
18௯) போன்ற வாயு விதிகளையும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இது மிகப்பழைய கொள்கையாகும்‌. 
இதன்படி முழுமை வாயு (00281 285) வில்‌ உள்ள ஒவ்வொரு மூலக்கூறுக்கும்‌ சராசரி 


ஆற்றல்‌ 2 7. என இருப்பதுபோல்‌ உலோகங்களிலுள்ள ஒவ்வொரு கட்டற்ற 


எலெக்ட்ரானுக்கும்‌ சராசரி ஆற்றல்‌ 247 என இருக்கும்‌. ஓவ்வொரு அணுவிலும்‌ கட்டற்ற 


எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை ॥ எனவும்‌, ஒரு கிலோ மோல்‌ பொருளில்‌ மொத்த 
அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை / எனவும்‌ கொண்டால்‌ ஒரு கிலோ மோல்‌ பொருளில்‌ உள்ள 
கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ மொத்த ஆற்றல்‌, 


3 3 
து 11/77 “2 70777 


ஏனெனில்‌, 72-7௪ பொது வாயு மாறிலி. எலெக்ட்ரானிய பருமன்மாறாத்‌ 
குன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌, 
(இ ல வி ( ப்‌ - திட்‌ 
(எலெக்ட்ரான்‌) 9: 2 


முன்பே உயார்வெப்பநிலைகளில்‌ பருமன்மாறாத்தன்வெப்பஏற்புத்திறனில்‌ 
அணிக்கோவை அதிர்வுகளின்‌ பங்காக 37 எனக்‌ கண்டோம்‌. அதனால்‌ ஓர்‌ உலோகத்‌ இன்‌ 
மொத்தப்‌ பருமன்‌ மாறாகத்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌, 
6 - பேபூணிக்கோவை) "01 எலெகட்ரான்‌) 
மே-38- 788 
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1-1 என மிகக்‌ குறைந்த மதிப்பினை எடுத்துக்‌ கொண்டாலும்‌ 


0-3842 82457 

அதனால்‌, உலோகத்தின்‌ மொத்தப்‌ பருமன்‌ மாறாத்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்‌ இறனின்‌ 
மதிப்புக்‌ குறைந்தது 4.5 % அல்லது 37.5 ஜூல்‌ / மோல்‌ / கெல்வின்‌ என இருக்க 
வேண்டும்‌. ஆனால்‌, நடைமுறை ஆய்வுகளின்படி, கடத்தும்‌ எலெக்ட்ரான்களே 
இல்லையென்று சொல்லக்கூடிய மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களுக்கு உள்ளது போன்றே 
உலோகங்களுக்கும்‌ நே- இன்‌ மதிப்பு ஒரு கிலோ மோலுக்கு 38 ஆக இருக்கிறது. 
மே. இன்‌ மொத்த மதிப்பு 4.57 என்ற அளவுக்கு உயர்ந்து இருப்பதற்குச்‌ சோதனை 
வாயிலாய்ச்‌ சான்று ஏதுமில்லை. இவ்விதக்‌ குறைபாடு வருவதற்குக்‌ காரணம்‌ மிகப்பழைய 
கொள்கையில்‌ ஃபொ்மி-டிராக்‌ புள்ளியியலை ([*பபம்‌-11௦௦ வவர்வ்லிப்‌ பயன்படுத்தாமல்‌ 
மாக்ஸ்வெல்‌-போல்ட்ஸ்மேன்‌ புள்ளியியலைப்‌ பயன்படுத்தியதே ஆகும்‌. 


5.6.1 கவளக்‌ கொள்கைப்படி எலெக்ட்ரானிய பரு.மன்மாறாத்‌ தன்வெய்ப ஏற்புத்திறன்‌ 


கவளக்‌ கொள்கையில்‌ எலெக்ட்.ரானிய தன்வெப்ப ஏ ற்புத்திறன்‌ மதிப்பு நடைமுறை 
மதிப்போடு பொருந்துமாறு கிடைக்க றது. அதன்படி பொருளை வெப்பப்படுத்தும்போ து 
அநேக எலெக்ட்ரான்கள்‌ அவற்றின்‌ தொடக்க ஆற்றல்‌ நிலைகளிலேயே இருக்கின்றன. 
ஃபெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கு மிக அருகில்‌ உள்ள &7' அகல ஆற்றல்‌ பட்டையில்‌ 
உள்ள ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்க௧ளே வெப்ப ஆற்றலை 
உட்கவர்கின்றன. அதகனால்‌, அவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ ஃபெொர்மி ஆற்றலைவிட உயாரந்து, 
கிளர்ச்சியுற்ற உயர்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்களை அடை இன்‌ றன. இவ்வாறு எலெக்ட்ரானிய 
கன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ கணக்கீட்டில்‌ பங்கெடுக்கும்‌ மொ த்த எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
/மாக்குப்பதிலாக ப ஆகும்‌. இதில்‌ '7/” என்பது ஒரு இலோ மோலில்‌ உள்ள மொ த்த 

7 

அணுக்களாகும்‌. “ஈ' என்பது ஓர்‌ அணுவி வுள்ள மொத்தக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களாகும்‌, 
உதாரணமாய்த்‌ தாமிர அணுவை எடுத்துக்கொண்டால்‌ ௩ 1. அதனால்‌ தாமிரத்தில்‌ 
மொத்க அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை ழொ ததக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமம்‌. இதில்‌ ன என்பது வெப்ப ஆற்றலை உட்கவரும்‌ செயலுறு 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ பின்னத்தைக்‌ குறிக்கிறது. ஜர்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ சராசரி ஆற்றல்‌ 


47 எனக்‌ கொண்டால்‌, எலெக்ட்ரான்களின்‌ மூலம்‌ உலோகத்திற்கு வரும்‌ அக ஆற்றலின்‌ 


ட மீ்க்‌73 த 
மதிப்பு க 211 ஆகும்‌. 
ர்‌ 


90 3ம்‌ 7" 
53 வவ] - ்‌ ௫3 இ ட 


97 2 127 
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எனவே 300 கெல்வினில்‌ தாமிரத்தில்‌, 67-0.025 ௪1/ மற்றும்‌ 7௪. 


0,025 
அதனால்‌ ஓர்‌ உலோகத்தை வெப்பப்படுத்தும்போது மிகமிகக்‌ குறைந்த ஆற்றலே 
எலெக்ட்ரான்க௧களால்‌ உட்கவரப்படுகிறது. ஆனால்‌ அதிக அளவு வெப்ப ஆற்றல்‌, 
அணிக்கோவையில்‌ உள்ள அயனிகளால்‌ உட்கவரப்படுகிறது. இதனாலேயே 
எலெக்ட்ரானிய௰யத்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ மதிப்பு 22 ஐ விட மிகக்‌ குறைவாயுள்ளது. 
அஃதாவது, எலெக்ட்ரானியத்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ ௮ணிக்கோவை தன்வெப்பஏற்புத்‌ 
இறனின்‌ ஒருவிழுக்காடு மதிப்பையே உடையதாயுள்ளது. அதனால்‌, எலெக்ட்ரான்கள்‌, 
இண்மப்‌ பொருளின்‌ மொத்தத்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ மதிப்பிற்கு மிகமிகக்‌ குறைந்த 
பங்கையே அளிக்கின்‌ றன. எனினும்‌ மிகமிகக்‌ குறைந்த வெப்பதிலைகளில்‌ 
அணிக்கோவை தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ மதிப்புச்‌ சுழிக்குப்‌ போய்விடும்‌. அந்நேரத்தில்‌ 
எலெக்ட்ரானியத்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ ஒன்றே திண்மப்பொருளின்‌ தன்வெப்ப 
ஏற்புத்திறன்‌ மதிப்பில்‌ முழுப்பங்கு வகிக்கிறது. ஏனெனில்‌ எலெக்ட்ரானியத்‌ 
கதன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ மிகமிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ பொருளின்‌ வெப்பநிலைக்கு 
நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளதால்‌, தாழ்வெப்பநிலைகளில்‌ அதன்‌ மதிப்பு மெதுவாகக்‌ குறைகிறது. 
ஆனால்‌, அதே தாழ்வெப்பநிலைகளில்‌ அணிக்கோவை தன்வெப்பஏற்பு 'த்திறன்‌ பொருளின்‌ 
வெப்பநிலையின்‌ மும்மடிக்கு நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளதால்‌ மிகவிரைவில்‌ குறைந்து 
சுழியாகிவிடும்‌. 
மேலே கூறிய முடிவுகள்பற்றி இங்குச்‌ சற்று விரிவாய்க்‌ காண்போம்‌. 
சி. என்னும்‌ ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு 
ற) எனவும்‌ 2,848 ஆகிய ஆற்றல்களுக்கிடையே இருக்கக்கூடிய ஆற்றல்‌ 
நிலைகளின்‌ அடர்த்தி (சோமு ௦1 818065) 01) 0 எனவும்‌, எலெக்ட்ரான்களின்‌ 


எண்ணிக்கை 71/ எனவும்‌ கொண்டால்‌, 


[222௮42 -][ற 22௪8 (5.27) 
0 0 

இதில்‌ “7/7” என்பது ஒரு கிலோ மோலிலுள்ள மொத்க அணுக்கள்‌ ; ॥' என்பது 
ஒவ்வோர்‌ அணுவிலும்‌ உள்ள கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை ஆகும்‌. 
எலெக்ட்ரான்களால்‌ வரும்‌ அகஆற்றல்‌ 114-7//2 (அல்லது] 


7-] 22 22 22 (5.28) 


ஓ வவ 


க 
இதில்‌ ச(இ. 29- ர்‌ ஜே்த* ௦42 (4.17) 
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ர 4ர 32 
என்பதை முன்பே சென்ற அத்தியாயத்தில்‌ பார்த்தோம்‌. இங்கு என்பது டவ 


ஆகும்‌. மேலும்‌, 


(8) “றட (ஃபெர்மி-டிராக்‌ பகிர்வுக்‌ கோவை) 
6 74 


2-0 கெல்வின்‌ எனில்‌, ற(5)-1 அஃ 
5-0 2 
இதில்‌ % என்பது ஃபெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ ; & என்பது போல்ட்ஸ்மேன்‌ மாறிலி. 


பேதே-சாமர்பெல்டு மாதிரியை (20௦-500?! ௬௦08])ப்‌ பின்பற்றிச்‌ சமன்பாடு 
(6.28) இல்‌ உள்ள தொகையக்தைக்‌ தீர்ப்போம்‌. அச்சமன்பாட்டைத்‌ தீர்ப்பதற்கு முதலில்‌ 
பின்வரும்‌ தொகையத்தின்‌ மதிப்பினைக்‌ கண்டுபிடிப்போம்‌. 


[-] ஜனா “50142 (5.29) 
0 


இங்கு (6) என்ற கோவை, 8-0 என ஆகும்போது தானும்‌ சுழியாய்‌ மாறும்‌ 
ஒருகோவையாகும்‌. அஃதாவது, 8-0 எனில்‌ 7(0-0. சமன்பாடு (5.29) ஐ. பகுதி 
முறையில்‌ தொகையிட, 


௦ 


/-ம ஈ0]-] ஈஐ(௫42 (5.30) 


0 


இதில்‌ முதற்பகுதியான [௨8 200] என்ப து சுழியாகிவிடும்‌. ஏனெனில்‌, 
0 
மேல்வரம்பான வரையிலியை (௦ ற() இல்‌ இட, அது சுழியாகிவிடும்‌. அஃதாவ து, 
2)-0. அதேபோல்‌ கீழ்வரம்பான சுழியை 0) இல்‌ இட, அது சுழியாகிவிடும்‌. 
அஃதாவது, 740)-0. டெய்லர்‌ ட தாடர்‌ (12105 ஊர்‌) மூலம்‌ 3: க்கு அருகில்‌ 6) 
இன்‌ மதிப்பினை விரித்து எழுத நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 
1 
702). ஜ-ரி0(-ஐ) ஈறு) 4 5 2“ (04... 


அகனால்‌, 


7-8, 8020-70) 40 ஈ* (04. (5.31) 


இதில்‌ ,--]77(648, ப --[(6-இ.ர(0௧8, ட பக] (௪-0 ௭ 
0 0 0 
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நிகழ்தகவு (6) 





0 ்‌, 


பாடம்‌ 5.2 பல்வேறு வெய்யநிலைகளில்‌ ஃபெர்‌ -டிராக்பகிர்வுக்‌ கோவை, அதண்‌ வகையிடு 
9ெ(2)08 ஆகியவற்றிற்குரிய வரைகள்‌. 

மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌, அஃதாவது, 67:87 என இருக்கும்‌ போது ற'(8) இன்‌ 
மதிப்பு 7 க்கு அருகில்‌ உள்ள ஆற்றல்களில்‌ மட்டும்‌ அதிகமாயிருக்கும்‌. இக்கருத்து, 
படம்‌ 5.2 இல்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. அஃதாவது, படிக்கோவை (8(6ற 10௦100) ஒன்றை 
வகையீடு (01412௦௧1௦0 செய்தால்‌ நமக்கு ஒரு டெல்டாக்‌ கோவை (0218 7பஈ௦14௦ு) 
கடைக்கும்‌. இங்கும்‌ (22) எனும்‌ படிக்கோவையை வகையீடு செய்ய நமக்கு டெல்டாக்‌ 
கோவை கிடைக்கும்‌. அது & இல்‌ பெரும மதிப்பினைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. மேலும்‌, அதன்‌ 
மதிப்பு மற்றைய ஆற்றல்களில்‌ ஏறத்தாழச்‌ சுழியாய்‌ இருக்கும்‌. இனி நாம்‌ சமன்பாடு 
(5.31) இல்‌ உள்ள தொகையங்களை ஒவ்வொன்றாய்க்‌ கீர்ப்போம்‌. 


,--[ 
0 
(௫) |; -1. ஏனெனில்‌ (5) -0 மற்றும்‌ (0) - 1. 

2-2 
இரண்டாம்‌, மூன்றாம்‌ தொகையங்களைத்‌ தீர்க்கத்‌ தொகையங்களில்‌ அத்‌ ர என 
இடவும்‌. இதனைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 

(22-2௫ 


்‌ பட 
ப) --னா[ ஈசன்‌; 2] ஏராள 


ன ப ர தப 





இண்மங்களின்‌ வெப்பப்‌ பண்புகள்‌ 


1 இன்‌ மதிப்பு * ஐ விட மிகக்குறைவாக இருக்கும்போது, அஃதாவது 
(ற்‌, மிப. அதுனால்‌, மேற்கண்ட தொகையங்களிலுள்ள கீழ்வரம்புகளில்‌ 
171 க்குப்‌ பதிலாக -% என இடலாம்‌. 





றா 
2 


,),--றா[ஈர்ஸ்‌; ம,- ]்ர்்ஸூஸ்‌ 


ஒ 


இதில்‌ 1; இன்‌ மதிப்புச்‌ சுழியாகிவிடும்‌. ஏனெனில்‌, 2ூ்௫௫) என்ற கோவை “வின்‌ 
இரட்டைப்படை (6௩ 100௦(/௦0க்‌ கோவையாகும்‌. அஃதாவது, நூ௫) வில்‌ 1-4 மற்றும்‌ 
1--௯ என இட்டால்‌ நமக்கு ஒரே மஇப்புதான்‌ கடைக்கும்‌. அதன்ரால்‌, ற: (1 
ஒற்றைப்படையாகிவிடும்‌. 2-7) என வை. 


] ரு வி] வில்‌ ரா) ஒர்‌ ஒற்றைப்படைக்‌ கோவை. 


௦. 


அதனால்‌, தொகையீட்டுப்‌ பண்புகளின்படி 


ர ந்னு என்கை (39 


௮௮௮. 


இப்போது 1; ஐ எடுத்துக்கொள்வோம்‌ ; அதில்‌ ஈ---7 என இட, 


அடம்‌ பக்க... பாக ய [2௪ 


2 ர ள்‌ 5 டல்‌ 


ரர்‌ 


ட 05] ்‌ (௪-2 ன எரு ப பில்‌ 
0 


இலாப்லாஸ்‌ மாற்றை ([.,801206”8 மஷி௦ரட்ப்‌ பயன்படுத்தி இதனைக்‌ தீர்க்கலாம்‌. 


வரை பறை ௦ 


1799-] ௪“. எனில்‌, 
0 


சிடு.” என இருக்கும்போது, 
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அதனால்‌, 
ுஉ-:.21_1,414_-1. 1052 பார 
ன்‌ த தரன 2.12 ச்‌ 
அகுனால்‌, சமன்பாடு (5.31)- ன்‌ மதிப்பு 


2 
ர ஈ(ு ட! (3 (5.33) 


0-] 2௪(6) 48 என எடுத்துக்கொண்டால்‌ 
0 


32 ௨1௫ 
822; ப - 3 (12 (2) (5.34) 


இத்தகைய நிபந்தனைகளில்‌ தொகையம்‌ “1” யின்‌ மதிப்பு எலெக்ட்ரான்களால்‌ வரும்‌ 
மொத்த ௮க ஆற்றலுக்குச்‌ சமமாகும்‌. அஃதாவது, 7-1: 

12 ] 82 ௪0) 48- | 8209) 743 னா ணக 

2 

்‌்‌ 


கீ 87 


ட] ஐ 224 | ந) 221 டா தடி 
௮ 


2, 2 


இங்கு 8, என்பது ச௬ழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ ஃபெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டமாகும்‌. 
5) இன்‌ மதிப்பினை இட்டுப்பின்‌ வகையிட, 
8, 


| ஈட ன்‌ ந “றா? 2 தெர்‌ (5.35) 


0 1 


இதில்‌ 
னய 4 ர? 
ந்‌ 
மேலும்‌, கக னி 
அக டடக்‌ 
21 (க- 22) டிசே 00) 02 (5.36) 
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இதில்‌ சமன்பாடு (5.35) இன்‌ இரண்டாம்‌ தொகையத்தின்‌ தோராய மதப்பு 
எழுதப்பட்டுள்ளது. அதனால்‌, அகஆற்றல்‌ கணக்கீட்டில்‌ பிழை ஏதும்‌ ஏற்படாது. மே லும்‌ 
*, என்பது சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளின்‌ மொத்த ஆற்றலைக்‌ 
குறிக்கும்‌. இப்போது 5), 88%) ஆகியவற்றிற்கு இடையே உள்ள தொடர்பிளைக்‌ 


கண்டுபிடிப்போம்‌. ஒரு கிலோ மோலிலுள்ள கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ மொத்த 
எண்ணிக்கை, 


வ] ௪0௪0) 42 
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மேற்கண்ட தொகையத்தைத்‌ தீர்க்க 
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என எடுத்துக்கொண்டால்‌ சமன்பாடு (5,29), 


131 இன்‌ மதிப்பினைக்‌ கொடுக்கும்‌, 
அஃதாவது, 


2 
மினு ள்‌ ௪௫ 


மேலும்‌ ம18ஐ பின்வருமாறும்‌ கணக்டைலாம்‌. அஃதாவது, 
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8(2), 2 (22 இன்‌ மதிப்புகளை மேலேயுள்ள சமன்பாட்டில்‌ இட, 


3 
4 3 த று 240 32% 
(6-3 ஸே னா ஜா 2 


ஈ்‌ 
(௧-௧ த 0 
எனினும்‌, 87- 2,, 
2 2 
உணு _1 02). 5.37 
கும! ன்‌ ல்‌ (5.37) 


அதுனால்‌, வெப்பநிலை உயர ஃபொர்மி ஆற்றலும்‌ மிகச்‌ சிறிய அளவில்‌ குறைகிறது. 
ஆகையால்‌, (86) - (8) என வைத்துக்கொண்டு “6”, 8 ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகளைச்‌ 
சமன்பாடு (5.36) இல்‌ இட, 


2 372 
நு, 4 ட்னா விள] ந? (5.38) 


111 என்பது மொத்த எலெக்ட்ரான்கள்‌ எனக்‌ கொண்டால்‌, 
8 


ன்‌ ள்‌ 
3. 
ம்‌/-] ௪௫ 222 2027 
0 0 


3 1 [2 பத 
2 171 கீத ௦ ன்‌ ன்‌ ( ] (5.39 


சமன்பாடு (5.39) ஐ பயன்படுத்தி, (5.38) ஐ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 
17- ர, ஸா! ரது? த்‌? 
மே ௮ க 
4-3 ஸா? ர்க 
ந * 477 என எடுத்துக்கொண்டால்‌ நமக்குக்‌ ர எ 


17 - 1, ரத்‌ ப (5.40) 


இதில்‌ 77 என்பது ஃபொர்மி வெப்பநிலை 2. 
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ு்‌ 7 ௩ 7 


(அல்லது) 6(எலெக்ட்ராஸ்‌) “" 2 71/4 ரத - க 0 (5.41) 
அதனால்‌, (4 (எலெக்ட்ரால்‌) 0 7: 
சமன்பாடு (5.419ன்படி சோடியத்தில்‌ ேட்ஷடரானு இன்‌ மதிப்பினைக்‌ 


கண்டுபிடிப்போம்‌. சோடியத்தில்‌ சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ ஃபெொர்மி ஆற்றல்‌ 
2, 3.23 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு; அதனால்‌ 77-37,450 கெல்வின்‌. மேலும்‌, அதில்‌ 


1-1. ஆகையால்‌, சோடியத்தில்‌ 300 கெல்வினில்‌ எலெக்ட்ரானிய பருமன்மாறாத்‌ 
தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌, 
2 
1 97% 1300 
ெரலெக்ட்ரான்‌) * 2டரத்த0 009954 


வெள்ளிக்கு எடுத்துக்கொண்டால்‌, 8,-5.48 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு. எனவே 
27-63536 கெல்வின்‌; மேலும்‌ ஈ- 1. ஆகையால்‌ அறைவெப்பநிலையான 300 கெல்வினில்‌ 


மேற்கண்ட மதிப்புகளஓ நடைமுறை மதிப்புகளோடு நன்கு பொருந்துகின்றன. 
அதனால்‌, சாதாரண வெப்பநிலைகளில்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பில்‌ 
எலெக்ட்ரானின்‌ பங்கினை அணிக்கோவை அதிர்வின்‌ பங்கோடு ஒப்புநோக்க முன்னது 
புறக்கணிக்கத்தக்க அளவு சிறிதாயுள்ளது. எனவே, சாதாரண வெப்பநிலைகளில்‌ 
தன்வெப்ப ஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பை அணிக்கோவை அதிர்வுகளே தீர்மானிக்கின்றன. 


ஆனால்‌, தாழ்வெப்பநிலைகளில்‌ அணிக்கோவை அதிர்வின்‌ பங்கு ல க்கு 
நோர்விகிதத்தில்‌ இருப்பதால்‌ விரைந்து குறைகிறது. அதே சமயம்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ பங்கு 
1- க்கு நோர்விகதத்தில்‌ இருப்பதால்‌ மெதுவாகக்‌ குறைகிறது. அதனால்‌ மிகத்‌ தாழ்‌ 
வெப்பநிலைகளில்‌ தன்வெப்ப ஏ ற்புத்திறனின்‌ மதிப்பைக்‌ கணக்கிடும்‌ போது, 
அணிக்கோவை அதிர்வின்‌ பங்கனைக்‌ காட்டிலும்‌, எலெக்ட்ரானின்‌ பங்கு உயர்ந்து 
காணப்படுகிறது. 


5.7 வெப்ப விரிவு (மணா! 242110 [910] 


எல்லாத்‌ இிண்மப்‌ பொருள்களையும்‌ வெப்பப்படுத்தும்போ து அவை 
விரிவடைகின்்‌ றன. ஆனால்‌, வாயு, திரவப்பொருள்களோடு ஒப்பிடும்போது தஇண்மப்‌ 
பொருள்களின்‌ வெப்ப விரிவு மிகமிகக்‌ குறைவானதாகும்‌. திண்மப்‌ பொருள்களுக்கு 
மூவகை விரிவுகள்‌ உண்டு. நீள்விரிவு, பரப்பு விரிவு, பருமவிரிவு என்பன அம்‌ மூவகை 
விரிவுகள்‌ ஆகும்‌. ஒரு மீட்டர்‌ நீளமுள்ள பொருளின்‌ வெப்பநிலையை ஒரு கெல்வின்‌ 
உயாரத்தும்போது அதன்‌ நீளத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மிகுதிப்பாடு அப்‌ பொருளின்‌ நீள்விரிவெண்‌ 
£௦' எனப்படும்‌. இதனைப்‌ பின்வருமாறும்‌ எழுதலாம்‌. 
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இங்கு 4), முறையே 7;,7; கெல்வின்‌ வெப்பநிலைகளில்‌ இருந்த பொருளின்‌ 
நீளங்களாகும்‌. 


பரப்பு விரிவு எண்‌ '$', பரும விரிவு எண்‌ “4 ஆகியவற்றை நீள்விரிவெண்மூலம்‌ 
எழுதலாம்‌. 


$-2;7-3௦ (திசைசாராப்‌ பண்பியல்‌ (18011001௦0) உள்ள திண்மப்‌ பொருள்களில்‌) 

0௦0 (இசைசார்‌ பண்பியல்‌ (2/500016) உள்ள தஇிண்மப்‌ பொருள்களில்‌ 
(படிகங்கள்‌) 

இதிலிருந்து நீள்விரி எண்ணின்‌ மதிப்பு வெப்பம்‌ உட்செல்லும்‌ படிகத்தின்‌ முகப்பு 
நிலை (ர்க்‌) யைச்‌ சார்ந்துள்ளது என்பகனை அறிய முடியும்‌. 


5.7.1 வெப்பவிரிவின்‌ தோற்றம்‌ (02 ௦5 ஸ்னாா2! 60றலகர00) 


திண்மப்‌ பொருள்களில்‌ உள்ள அணு அலையியற்றியின்‌ நிலை ஆற்றல்‌ (0161ப்12] 
ஐ) அதன்‌ இருப்பிடத்திற்கு ஏற்பச்‌ சமச்சர்க்கோவையாயில்லாதபோது அது சீரிசை 
அலையியற்றியாய்ச்‌ செயல்படாது. ஆனால்‌, நாம்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ 
கணக்கிடும்போது அதிரும்‌ அணுக்களைச்‌ சீரிசை அலையியற்றிகளாய்‌ எடுத்துக்‌ 
கொண்டுள்ளோம்‌. அங்ஙனம்‌ எடுத்துக்கொள்ளும்போது அணுவின்‌ நிலைஆற்றல்‌ கோவை 
பரவளைய (ற௨ஸ௦:8ு) அமைப்பினைப்‌ பெறும்‌. ஆனால்‌, பொருளினுள்‌ வெப்பம்‌ 
அதிகரிக்கும்போது அலையியற்றிகளின்‌ அதிர்வின்‌ வீச்சு அதிகரிக்கும்‌. இண்மப்‌ பொருளின்‌ 
உருகுநிலையின்போது உள்ள அணு இடைத்தாரத்தின்‌ 12 விழுக்காடுகள்‌ வரை அதிர்வின்‌ 
பெருமவீச்சு இருக்கமுடியும்‌. அதிர்வின்‌ வீச்சு மேலும்‌ அதிகரித்தால்‌, பரவளைய 
அமைப்பில்‌ சமச்சீர்‌ இல்லாப்‌ பகுதிகள்‌ தோன்றத்‌ தொடங்குகின்றன. அதனால்‌, சீரிசை 
அதிர்வுகளில்‌ சிறிது மாற்றம்‌ ஏற்பட்டுச்‌ சிறிது சீரிசையற்ற அதிர்வுகளாய்‌ (வா௱்வாாமார்‌௦ 
ஏரிமாவா1௦ஈ5) ஆகின்றன. அதனால்‌, பொருள்கள்‌ விரிவடையும்போது அதிர்வுகளின்‌ வீச்சு 
அதிகமாவதுடன்‌ அணு இடைத்தாரமும்‌ கூடுகிறது. மேற்கண்ட இருவிளைவுகளும்‌ 
சீரிசையற்ற அதிர்வுகளால்‌ உண்டாகின்றன. அதனால்‌, பொருளின்௧ண்‌ ஏற்படும்‌ 
சீரிசையற்ற அதிர்வுகளே வெப்பவிரிவுக்குக்‌ காரணமாகும்‌. மேலும்‌ சிரிசையற்ற 
அதிர்வுகளுடன்‌ பொருளின்‌ வெப்பங்‌ கடத்தலும்‌ இணைந்துள்ளது. ஒரு திண்மத்தின்‌ 
நிலையாற்றல்‌ வரை மிகுதியாய்ச்‌ சமச்சீரற்றதாயிருந்தால்‌ நீள்விரிவெண்ணும்‌ 
அதிகமாயிருக்கும்‌. இக்கருத்தைப்‌ படம்‌ 5.3 விளக்குகிறது. 
நீள்விரிவெண்‌ 0-க்கான ஒருதொடர்பினைப்‌ பின்வருமாறு கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 
முதலில்‌ அலையியற்றியின்‌ சராசரி இடப்பெயார்ச்சித்‌ தூரமாய % ஸ்‌ மதஇஅப்பினைக்‌ 
கணக்கிடுவோம்‌. ஓர்‌ அணு அலையியற்றியின்‌ நிலைஆற்றல்‌ கோவையைப்‌ பின்வருமாறு 
எழுதலாம்‌. 
0 - லட - ஜட ௮ அ (5.43) 
-சரிசைப்‌ பகுதி  சீரிசையற்ற பகுதி 
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இடப்பெயர்ச்சி 


9 ஸு 


(ஆ? 
படம்‌ 5.3 வெய்யவிரீவு விளக்கப்‌ படம்‌ 


(௮) ஒரு ரரிசை அலையியற்றியின்‌ நிலைஆற்றலுக்கும்‌, இடப்பெயர்ச்சிக்கும்‌ இடையே 
வரையப்பட்ட வரை: சராசரி இடப்பெயர்ச்சி 1- ம்‌, சமநிலை அணுஇடைத்தூரம்‌ உ, ம்‌ 
ஒரே புன்ளியில்‌ அமைந்திருப்பதை நோக்குக. 

(ஆ) ஒரு ரிசையற்ற அலையியற்றியின்‌ நிலைஆற்றலுக்கும்‌, இடப்பெயா்ச்சிக்கும்‌ இடையே 

வரையப்பட்ட வரை. சராசரி இடப்பெயர்ச்சி 2, சமநிலை அணுஇடைத்தூரம்‌ 7) இல்‌ இருந்து 

நேர்க்குறியுடைய , இசையில்‌ தகர்ந்துனள்ளதைத்‌ தொடர்ச்சியில்லாமல்‌ வரையப்பட்ட கோடு 
காண்பிக்கிறது. அஃதாவது; பொருளில்‌ விரிவு ஏற்பட்டுன்ள.து. 


இக்கோவையிலுள்ள இடப்பெயாச்‌இ 2, அணிக்கோவை மாநிலியின்‌ உயாவு அல்லது 
வெப்‌்பவிரிவினைக்‌ காட்டும்‌. நீள்விரிவெண்‌ ம்‌ வை வேறு ஒருகணியம்‌ “0” மூலம்‌ 
விளக்கலாம்‌. மீச்சிறு வெப்பநிலை மாற்றத்தை “97” எனவும்‌, அதனால்‌ ஏற்படும்‌ மீச்சிநு 
வெப்பவிரிவு அல்லது இடப்பெயர்ச்சி மா .றறத்தை “0 எனவும்‌ கொண்டால்‌ 
டெ 


டலா 


என எழுதலாம்‌. ௨-ம்‌. -வும்‌ நோ்‌ விகிதத்தில்‌ உள்ளவையாகும்‌. 


சமன்பாடு (5.43)இல்‌ உ உடைய உறுப்பு, நிலைஆற்றல்‌ வரையின்‌ 
இடப்பக்க,த்தைக்‌ கூர்மையாயும்‌, வலப்பக்கத்தைப்‌ பட்டையாயும்‌ மாற்றுகிறது. அதே 
சமன்பாட்டில்‌ உள்ள ஐ உடைய உறுப்பு நிலைஆற்றல்வரையின்‌ அடிப்பாகத்தைப்‌ 
பட்டையாக்குகறது. மேலும்‌, இடப்பெயர்ச்சி ஏற்படத்‌ தேவையான ஆற்றலைக்‌ 
குறைப்பதன்மூலம்‌ அது மிகுந்த வீச்சு அதிர்வுகளைச்சீராக்குகிறது. 
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போல்ட்ஸ்மேன்‌ பகிரவுக்‌ கோவையின்‌ (0301(2சரஊர பெ8ரர்டபாம்0ா நீமா௦௦0) மூலம்‌, 
சராசரி இடப்பெயார்ச்சியைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌: 


] £ை[ -(கடீ- தடீ 71௮ 
ணக க ன ணைன (5.44) 


ப 5௦ 
ர [| -(ல- ஐபி “நீடி சனல்‌: 


சீரிசையற்ற பகுதிகளான ஜட்‌, நீட்‌ ஆகியவை ல்‌ இன்‌ மதிப்பினைவிட மிகக்குறைந்த 
மதிப்புகளையுடையவை. அதனால்‌, 








க ட்தட்பவ்‌ ன்று ்‌ க ன்ற து ஸ்ஸ்‌ டல்‌ ழ்‌ ன னி 








4/7 7: 87: 47 
ப 2 4 5 
ல்‌ உட 
]்ஷு ர | வடக்‌ 
௨ 
1-4 
3௪. ர 
ட 077 உ ௩0 
2 
ஙா 
8 
ஃ.ட..3 
(அல்லது) கழா ர 
இச 
,_%_32 
எக ட (5.46) 


மேற்கண்ட கணக்கீடுகளின்‌ மூலம்‌ வெப்பவிரிவு பொருளின்‌ கெல்வின்‌ 
வெட்பநிலைக்கு நோவிகுதத்தில்‌ உள்ளது எனவும்‌, அதேசமயம்‌ நீன்விரிவெண்‌ பொருளின்‌ 
வெப்பநிலையைச்‌ சார்த்ததில்லை எனவும்‌ அறியலாம்‌. இத்தகைய முடிவுகள்‌ அறை 
வெப்பநிலைக்கும்‌, அதற்கு மேலுள்ள வெப்பநிலைக்கும்‌ பொருந்தும்‌. மிகக்‌ குறைவான 
வெப்பநிலைகளில்‌ நீள்விரிஎண்‌, நாம்‌ கணக்கிட்ட மதிப்பினைவிட மிகமிகக்‌ 
குறைவாயுள்ளது. அஃதாவது, 7-2 0 & எனில்‌ 0-2 0. இந்தத்‌ தீர்வைப்‌ பழங்கொள்கையில்‌ 
பயன்படும்‌ மாக்ஸ்வெல்‌-போல்ட்ஸ்மேன்‌ பகிர்வின்‌ மூலம்‌ தருவிக்க முடியாது. அதனால்‌, 
நாம்‌ மேற்கண்ட சமன்பாடுகளில்‌ கவளக்‌ கொள்கையைப்‌ புகுத்த வேண்டும்‌. அஃதாவது, 
அணுஅலையியற்றியின்‌ ஆற்றலான 67” க்குப்‌ பதிலாய்‌ ஐன்ஸ்டைனின்‌ தன்வெப்ப 
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ஏற்புத்திறன்‌ கொள்கையில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட அணு அலையியற்றி ஆற்றலைச்‌ 
சமன்பாடு (5.44இல்‌ இட, 


ப 32. 


2 07/7 0.47) 
நக்‌ ட ்டரிழு 


இதன்படி, உயர்‌ வெப்பநிலைகளில்‌ நமக்குச்‌ சமன்பாடு (5.44)இல்‌ உள்ள மதிப்புக்‌ 
கிடைக்கும்‌. ஆனால்‌ 750 என ஆகும்போது ட 1) எ ௪”. எனவே சமன்பாடு 
(5.47) பின்வருமாறு மாறும்‌. 


28 ந ஷை (சிற 
44 


|| 


ட 92324 


ழ்‌ 
[0 ] 
3௪ ள்‌ 1 ஸை ஜாம்‌ 


7 


மேற்கண்ட சமன்பாட்டில்‌ வெப்பநிலை 70% என மாறும்‌ போது, 
0 (75/42) -20 என்றாகும்‌. அதனால்‌, 80, குறிப்பாய்‌ வெப்பநிலை மிகவும்‌ 
குறையும்போது நீள்விரிஎண்ணின்‌ மதிப்பு மிகமிகக்‌ குறைகிறது என்றும்‌, சுழிகெல்வின்‌ 
வெப்பநிலையில்‌ “நீள்விரி எண்‌' சுழியாய்‌ மாறும்‌ என்றும்‌ முடிவுக்கு வரலாம்‌. எனவே 
கவளக்‌ கொள்கையின்படி வந்த சமன்பாடு (5.47) அனைத்து வெப்பநிலைகளிலும்‌, 
நடைமுறை மதிப்புகளோடு பொருந்தும்‌ இடப்பெயர்ச்சியையும்‌, நீள்விரிஎண்ணையும்‌ 
துருவதாயுள்ளது. 

குருனீசென்‌ (போ£யா618) என்பவர்‌ 
700081 ௦1 501/4ப்பின்பற்றி நீள்விரி 
குருவித்துள்ளார்‌. அதன்படி, 


திண்மங்கள்‌ பற்றிய டிபை மாதிரியை (0ஸ்_6 
எண்ணுக்காகப்‌ பின்வரும்‌ ஒருகோவையைத்‌ 


௦ஞ்ு 





இதில்‌ “0” என்பது குருனீசென்‌ மாறிலி. அதன்‌ மதிப்பு வெவ்வேறு உலோகங்களுக்கு 
1.6 லிருந்து 3 வரை மாறுகிறது. மேலும்‌, அது வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்ததில்லை. *1” 
என்பது மோலார்‌ பருமன்‌ (00187 9010௫); “0” என்பது பருமன்மாறா மோலார்‌ 
தன்வெப்பஏற்பு.த்திறன்‌ 0௦18 ௭௦௦10௦ 680). மேலும்‌ *$' என்பது பொருளின்‌ அழுந்துந்‌ 
தன்மை (0௦68811110) ஆகும்‌. மேற்கண்ட சமன்பாடு அநேக திண்மப்‌ பொருள்களுக்குக்‌ 
குறிப்பாய்த்‌ தாழ்வெப்பநிலைகளில்‌ நன்கு பொருந்துவதாய்ச்‌ சோதனைகள்‌ மூலம்‌ 
நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது. 


சில பொருள்கள்‌ வெப்பத்தினால்‌ எந்த அளவு விரிவடைகின்றன என்று பார்ப்போம்‌. 
௪க பிணைப்பினை (௦0விர மி உடைய பொருள்களில்‌ ஈர்ப்பு விசை 
அதிகமாயிருப்பதால்‌, அது வெப்பவிரிவினை மிகவும்‌ சிறியதாய்‌ மாற்றி விடுகிறது. 
அதனால்‌, ௪க பிணைப்பு உடைய பொருள்களில்‌ வெப்பவிரிவு மிகக்குறைவேயாகும்‌. 
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ஆனால்‌, உலோகப்‌ பிணைப்பு (௦21110 6௦௩0) உடைய உலோகங்களில்‌ மிகுதியாய்‌ வெப்ப 
விரிவு தோன்றுகிறது. ஏனெனில்‌ உலோகப்‌ பிணைப்பு, ௪க பிணைப்பைவிட. குறைவான 
பிணைப்பு ஆற்றல்‌ உடையது. அதனால்‌, ஈர்ப்புவிசை மிகுதியாய்‌ இராது. சில 
கூட்டுத்தொகுதிப்‌ பொருட்களாய (௦0012 ராகவி) இலாஸ்டோமார்கள்‌ எனப்படும்‌ 
மீட்சிமடிகளில்‌ (௦1251011218) வெப்பவிரிவு மிகமிக அதிகம்‌. ஏனெனில்‌, அவை இரண்டாம்‌ 
தரப்‌ பிணைப்புகளால்‌ (8௦00108037 6௦08) ஆனவை. மேலும்‌, அவற்றின்‌ மூலக்கூறுகளுக்கு 
இடையே உன்ன குறுக்கு இணைப்புகள்‌ (01085 1111:8288) மிகவும்‌ ஆற்றல்‌ குறைத்ததாய்‌ 
உள்ளன. வெப்ப நெகிழிபன்மடிகளில்‌ ((20ற12514௦ றம), குறிப்பாய்‌ லுசைட்டில்‌ 
(11௦116) நீள்விரஎண்‌ ௦” மிகக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. எனென்றால்‌, அவற்றின்‌ 
மூலக்கூறுகளுக்கு இடையே உள்ள குறுக்கு இணைப்புகள்‌ மிக்க ஆற்றல்‌ வாய்ந்தவை. 
பேக்லைட்‌ (0௨6116) போன்ற வெப்பஉறை நெகிழிகளில்‌ ((16ர௦50111த ற18(108) 
நீள்விரிஎண்‌ மதிப்பு வெப்ப நெகிழியைவிட மிகமிகக்‌ குறைவு. இவற்றில்‌ சகபிணைப்பு 
வகையைச்‌ சேர்ந்த குறுக்கு இணைப்புகள்‌ உள்ளன. இன்வார்‌ (185௩8) என்னும்‌ உலோகக்‌ 
கலவையில்‌, நீள்விரிஎண்‌ மதிப்பு ஏறத்தாழச்‌ சுழியாயுள்ளது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ காந்தப்‌ 
பெயார்வு ஆகும்‌. இன்வாரில்‌ 64 விழுக்காடுகள்‌ இரும்பும்‌, 36 விழுக்காடுகள்‌ நிக்கலும்‌ 
உள்ளன. வெப்பநிலை உயரும்போது ஏற்படும்‌ வெப்பவிரிவும்‌ இரும்பியல்‌ பொருள்களில்‌ 
ஏற்படும்‌ காந்தப்‌ பரிமாண மாற்றத்தால்‌ வரும்‌ சுருக்கமும்‌ சேர்ந்து இன்வாருக்கு 
நீள்விரிஎண்ணைச்‌ சுழியாய்‌ மாற்றிவிடுகின்றன. இஃது இன்வாரின்‌ கியூரி வெப்பநிலையான 
473 கெல்வின்வரை உண்மையாயிருக்கும்‌. அக்கியூரி வெப்பநிலைக்குமேல்‌ வெப்பநிலை 
கூடினால்‌ இன்வார்‌ சாதாரண உலோகங்கள்போல்‌, கானும்‌ விரிவடையும்‌. 


5.8 போனான்கள்‌ (1110006) 


போனான்கள்‌ என்பது மின்காந்த அலைகளின்‌ ஆற்றல்களைக்‌ தம்மிடையே 
கொண்டுள்ள போட்டான்களைப்போல்‌ மீள்‌ அலைகளின்‌ (6125110 ௭2/௦8) ஆற்றல்களைத்‌ 
தம்மிடையே கொண்டுள்ளன. ஒரு கவள மீள்‌ஆற்றல்‌ அல்லது ஒலி ஆற்றலைத்‌ 
தாங்கியுள்ள ஒரு துகளுக்குப்‌ 'போனான்‌' என்று பெயார்‌. ஒருபோனானின்‌ ஆற்றல்‌ 
௦: அலகு ஆகும்‌. இதில்‌ “4” என்பது பிளாங்க்‌ மாறிலி ; 9 என்பது மீள்‌அலைகளின்‌ 
அதிர்வெண்‌ ஆகும்‌. போட்டான்களுக்குக்‌ துகள்‌ பண்பும்‌, அலைப்‌ பண்பும்‌ 
இருப்பதுபோல்‌ இதற்கும்‌ துகள்‌ பண்பும்‌, அலைப்‌ பண்பும்‌ உள்ளது. அணிக்கோவை 
அதிர்வுகளில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட வகையில்‌ தோன்றும்‌ ஆற்றலைப்‌ போனான்‌ ஆற்றல்களில்‌ 
குறிப்பிடுவார்‌. போனான்கள்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ மூலம்‌ தோற்றுவிக்கப்படுகின்றன. ஏனெனில, 
வெப்ப ஆற்றல்‌ மீன்‌அலைகளைத்‌ தோற்றுவிக்கிறது. அகுனால்‌, பொருளின்‌ வெப்பநிலை 
உயரும்போது போனான்களின்‌ எண்ணிக்கை உயருகிறது. இந்தப்‌ போனான்கள்‌ 
கடத்திகள்‌, குறை கடத்திகள்‌ ஆகியவற்றிலுள்ள அணிக்கோவைகளுடே. நகர்ந்துவரும்‌ 
கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களையும்‌, துளைகளையும்‌ சிதறடிக்கக்‌ கூடியவை. அதனால்‌, 
இப்போனான்கள்‌ மின்னூட்டக்கடத்திகளின்‌ இயக்கத்தை மாற்றுகின்றன. போனான்கள்‌ 
ஒருபடிகத்தில்‌ இருந்தால்‌ அஃது ஒரு முழுமையுறாப்‌ படிகுமாகும்‌. போனான்கள்‌ வெப்பங்‌ 
கடத்தலுக்கு மிகவும்‌ துணைபுரிகின்றன. உலோகங்களில்‌ போனான்கள்‌ மிகுதியாகும்‌ போது 
அவற்றின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ குறைகிறது. இதேபோல்‌ மீக்கடத்திகளில்‌ (30 ற2100%400(078) 
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போனான்கள்பொதுவாயிராது; ஆனால்‌, போனான்‌ அடர்த்தி சிறிது சிறிதாய்க்‌ கூடினால்‌ 
அது ன ர ல மாறிவிடும்‌. அதனால்‌ பொருள்களின்‌ மின்கடத்துந்திறனை 
அதிகரிக்கவேண்டும்‌ என்று நினைக்கும்போது போனான்கள்‌ விரும்பத்தகாத துகள்கள்போல்‌ 
ஆகிவிடுகின்றன. ஆனால்‌, வெப்பங்கடத்துந்திதனை அதிகரிக்க வேண்டும்‌ என்று 
நினைக்கும்போது போனான்கள்‌ விரும்பத்‌ தகுந்த துகள்கள்போல்‌ மா 'றிவிடும்‌. அதனால்‌ 
போனான்‌ கருத்தியலமூலம்‌ பொருள்களில்‌ எலெக்ட்ரானும்‌ போனானும்‌ எங்ஙனம்‌ 
இடை வினை புரிகின்றன என்பதனையம்‌, வெப்பங்‌ கடத்தல்‌, மின்‌ கடத்தல்‌ போன்றவை 
எந்த அளவு நடைபெறுகின்றன என்பதனையும்‌ அறிந்துகொள்ளலாம்‌. 


5௮ வெப்பங்‌ கடத்தல்‌ (ப்ராட்‌ 00000௦1101) 


ஒரு பொருளின்‌ வெப்பங்கடத்துந்திறன்‌ என்பது அதன்‌ ஒருமுனைவழிச்‌ செல்லும்‌ 
வெப்பம்‌ யாவும்‌ மறுமுனை வழியாய்‌ வெளியேறும்‌ நிலையில்‌, அவற்றிற்கிடையே ஓூலகு 
வெப்பநிலை வாட்டத்தில்‌ (180 ரகர்பாக ஜகய்சாம்‌) ஓரலகு குறுக்குப்‌ பரப்பின்‌ வழியே, ஒரு 
செகண்டில்‌ பரவும்‌ வெப்பமாகும்‌. இதனைப்பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 
ய்‌! 


கனம ட 


(அல்லது) 8---”-- வாட்டுமீ 'செ்‌! (அல்லது ஜூல்‌ செ! மீ! இச! (5.49) 


இதில்‌ % என்பது பொருளின்‌ வெப்டங்கடத்துந்திறன்‌; ள்‌ என்பது வெப்பவாட்டம்‌ ; 0 
என்பது வெப்பப்பாயம்‌ (0௨௨4 11௰டி ஆகும்‌. அ.தனைப்பின்வருமா று வரையறுக்கலாம்‌. 
கக்‌. இதில்‌ 11 என்பது ஓரலகு நேரத்தில்‌ (ஒருசெகண்டில்‌ பொருளினுள்‌ 
செ அத்தப்பட்ட வெப்ப அளவு ஆகும்‌. “&” என்பது பொருளின்‌ குறுக்குப்‌ பரப்பு. 


ள்‌ த்திற்கு நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது என்று அறியலாம்‌. மே லும்‌ சமன்பாட்டிலுள்ள 
எதிர்க்கு றி. வெப்பம்‌ உயா்‌ வெப்பநிலையிலிருந்து தாழ்‌ வெப்பநிலைக்குப்‌ பர வுகிறது 
எனபதைக்‌ காட்டுகிறது. 


இண்மப்‌ பொருள்களில்‌ வெப்பங்கடத்தல்‌ முறையில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, போனான்கள்‌ 
ஆட அம்‌ ட னால்‌, தண்மப்‌ பெ ருட்களில்‌ மொத்த வெப்பங்‌ 
“-திதுந்திறனை எலெக்ட்ரான்௧ளால்‌ வரும்‌ வெப்பங்கடத்து ந்திறனையும்‌, போனான்களால்‌ 
ம்‌ கூட்டுவதால்‌ வரும்‌ தொகையாய்‌ எழுதலாம்‌. 


மொத்தம்‌) எலெக்ட்ரான்‌) * கீபோனான்‌) 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


உலோகங்களில்‌ வெப்பங்கடத்துந்திறனில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ பங்கு ஓங்கி இருக்கும்‌. 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ பங்கே இல்லாமல்‌, போனான்களின்‌ பங்கு 
நிறைந்து இருக்கும்‌. பொதுவாய்‌ எலெக்ட்ரானால்‌ வரும்‌ வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ மதிப்பு, 
போனானால்‌ வருதலைவிட மிக அதிகமாயிருப்பதால்‌ உலோகங்களில்‌ வெப்பங்‌ 
கடத்துந்திறன்‌ அதிகமாயும்‌, மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ வெப்பங்கடத்துந்திறன்‌ 
குறைவாயும்‌ உள்ளது, அயனிப்பிணைப்பு, சக பிணைப்பு உடைய தஇண்மப்‌ பொருள்களில்‌ 
போனான்கள்‌ மூலமாகவே வெப்பம்‌ பரவுகிறது. அவற்றுக்கு வெப்பங்கடத்துந்திறன்‌ மிகக்‌ 
குறைவு. அதேபோல்‌ பன்மடிகளில்‌ (001108:5) மூலக்கூறு சுழற்சி, மூலக்கூறு அதிர்வு, 
மூலக்கூறு பெயர்வு ஆகியவற்றின்‌ மூலம்‌ வெப்பம்‌ பரவுகிறது. அதனால்‌, இவற்றின்‌ 
வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ மிகமிகக்‌ குறைவு. சுத்தமான உலோகங்களுக்கு, 


(மொத்தம்‌) “ (எலெக்ட்ரான்‌) 
என எழுதலாம்‌. ஏனெனில்‌, (எலெக்ட்ரான்‌) 22 4(போனான்‌) : குறிப்பாய்‌ உலோகங்களில்‌, 
2(எலெக்ட்ரான்‌) - 100 (போனான்‌) 


ஒரு பொருளின்‌ மொத்த வெப்பங்‌ கடத்துந்திறனைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 
ட்‌ ரந (5.51) 


இதில்‌ ட, என்பது பொருளின்‌ பருமன்‌ மாறாத்‌ தன்வெப்பஏற்புக்‌ திறன்‌; * என்பது 
சராசரி வெப்பத்‌ இசைவேகம்‌ (0௦௨ ஸ்சா! 4610010);) % என்பது சராசரி 
மோதலிடைத்தூரம்‌ (68௩ ரீ£ச6றக(்‌1) ஆகும்‌. எலெக்ட்ரானிய தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ 
மதிப்பு, போனானின்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறனைக்காட்டிலும்‌ மிகக்‌ கை றவாயிருந்திடினும்‌ 
எலெக்ட்ரானின்‌ சராசரி வெப்பத்திசைவேகமும்‌, அதன்‌ சராசரி மோதலிடைத்தூரமும்‌ 
போனான்களுக்கு இருப்பதைவிட 100 மடங்கு கூடுதலாயிருப்பதால்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ 
வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ போனானின்‌ வெப்பங்கடத்துந்‌ தி 'றனைவிட அதிகமாயுள்ளது. 

சுத்தமான, முழுமையான சில அலோக (ஈ௦௭-106121)க்‌ கடத்திகளில்‌, 

(எலெக்ட்ரான்‌) 2 (போனான்‌) 

என்று உள்ளது. இவற்றில்‌ போனானின்‌ மோதலிடைத்தூரம்‌ மிக அதிக அளவில்‌ உள்ளது. 
அதனால்‌, அறை வெப்பநிலையிலிருந்து 30 கெல்வின்வரை வைரம்‌ வெள்ளியைவிட 
நல்லதொரு வெப்பங்கடத்தியாய்ச்‌ செயல்படுகிறது. 

பொதுவாய்‌ உலோகங்களில்‌ வேற்றுப்‌ பொருள்‌ கலந்திருந்தா லும்‌ அல்லது உலோகக்‌ 
கலவையை க ருவாக்கும்போதும்‌ வெப்பங்கடத்துந்திறன்‌ குறைகிறது. உதாரணமாய்‌, 
ஆஸ்டனைட்‌ நிலையிலுள்ள துருப்பிடிக்காத எலகு (வப5(கஈர்ம $(2ம்1285 51061) 
நடைமுறையில்‌ ஒரு வெப்பங்கடத்தாப்‌ பொருளாகவே, அநேக வெப்பநிலைகளில்‌ 
செயல்படுகிறது. இதிலுள்ள வேற்றுப்‌ பொருள்கள்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, போனான்கள்‌ 
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ஆகியவ ற்றின்‌ மோதலிடைத்தூரங்களைக்‌ குறைத்துவிடுகின்றன. மேலும்‌ மிகக்‌ குறைந்த 
வெப்பநிலைகளில்‌ வெப்பங்கடத்துந்திறன்‌ ஏறத்தாழ ஒரு மாறிலியாகவே உள்ளது. 
நுண்துளை (ற0ா0௦08) மலிந்த பொருள்களே நல்ல வெப்பங்கடத்தாப்‌ ப ண்ருள்களாம்‌ 
விளங்குகின்றன. உதாரணமாக குளிர்படுத்தும்‌ கருவிகளில்‌ (00/02 071068) கன்ன 
துண்துளை மலிந்த பன்மடிப்‌ பொருள்களை எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. இப்பொருள்கள்‌ மூலம்‌ 
வெப்பங்கடத்தலில்‌ வெற்றிடத்திற்கு ஒப்பான செயல்திறனைப்‌ பெறலாம்‌. வேற்றிடம்‌ 
வெப்பங்கடத்தாது என்பது அனைவரும்‌ அறிந்ததே. படிகங்களில்‌ வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ 
படிகத்‌ திசைகளைச்‌ சார்ந்துள்ளது. அதனால்‌ படிகங்களில்‌ வெப்பங்கடத்துந்திறன்‌ 
திசைசார்ப்‌ பண்பியலைப்‌ பெறுகிறது. மேலும்‌, படிக நிலையி லுள்ள மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்களான வைரம்‌ (01ல்‌), குவார்ட்ஸ்‌ (ரபல12), நீலக்கல்‌ (8றற1ம்‌2) ஆகியவற்றில்‌ 
வெப்பநிலை, . சுழிகெல்வின்‌ வெப்பதிலையிலிருந்து உயரும்போது . அவற்றின்‌ 
வெப்பங்கடத்துந்திறன்‌ உயர்கிறது. ஆனால்‌, மேற்கண்ட பொருள்கள்‌ ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ 
ஒருமாறுநிலை வெப்பநிலை ((£ல௩ர்100 1சரளாக(பா௦) உள்ளது. அந்த வெப்பநிலை 
வந்தவுடன்‌ வெப்பநிலை உயர்ந்தா லும்கூட பொருளின்‌ வெப்பங்‌ கடத்துந்‌ ்‌ 
குறைகிறது. அஃதாவது, நீலக்கல்லை எடுத்துக்கொண்டால்‌ சுழிகெல்வின்‌ 
வெப்பநிலையிலிருந்து 40 கெல்வின்வரை வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ கூடிக்கொண்டே 
போய்ப்‌ பின்‌ 40 கெல்வினிலிருந்து வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ குறையத்‌ தொடங்குகிறது. 
இக்ககுபண்பை உலோகமான காமிரத்திலும்‌ காணலாம்‌, மேலும்‌ வைரத்திற்கு 120 
கெல்வின்வரை வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ வெப்பநிலை உயர தானும்‌ உயருறது. ஆனால்‌, 
120 கெல்வினுக்குப்பின்‌ வெப்பநிலை உயர்ந்தாலும்‌ கூட வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ சிறிது 
சிறிதாய்க்‌ குறைந்துகொண்டே வரும்‌. குவார்ட்சுக்கு மாறுநிலை வெப்பநிலை 20 
கெல்வினுக்கும்‌ ழே இருப்பதால்‌ பெரும்பாலும்‌ வெப்பநிலை உயர்வின்‌ போது அதன்‌ 


வெப்பங்கடத்துந்திறன்‌ குறைந்துகொண்டே வருகிறது. சென்‌ ற பகுதியில்‌ கூறியது போல்‌ 
பொருளின்‌ வெப்பங்கட த்துந்திறன்‌, பொருளின்கண்‌ ஏ படும்‌ சீரிசையற்ற அதாவுகளைச்‌ 
சார்ந்துள்ளது. 


5.10 எலெக்ட்ரானிய லெட்யங்கடத்துந்திறனைக்‌ கணக்டைல்‌ 


(ஆஅ முதுபழங்கொள்கையின்படி. 


எலெக்ட்ரானிய வெப்பங்கட த்துந்திறனை முதுபழங்கொள்கை மூலம்‌ கணக்டைலாம்‌. 
இதன்படி திண்மப்‌ பொருள்களில்‌ உள்ள கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களனைத்தும்‌ ஒரு 
வாயுவிலுள்ள மூலக்கூ றுகளுக்குச்‌ சமம்‌. வாயுக்களின்‌ இயக்கக்கொள்கை ((ற௦1்‌௦ ம்‌2௦ர ௦8 
88565) யின்படி மூலக்கூறுகளிடையே இடைவினை (1878௦11௦00) ஏதும்‌ இல்லையென்பதும்‌, 
் றும்‌ மோதல்களில்‌ ஆற்றலை இழக்காத ஒரு கோளத்திண்மப்‌ 
அகனுள்‌ எனபதும்‌ யாவரும்‌ அறிந்தனவே. முதுபழங்கொள்கையின்படி வாயுக்களின்‌ 
இயக்கக்‌ கொள்கையைக்‌ எலெக்ட்ரான்களுக்கும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
நோர்குறியுடைய 5) திசையில்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ பாயம்‌ (யப க ஆசு 
இருக்கும்‌. இதில்‌ 1, என்பது ஒரு இலோூராம்‌ அணுவில்‌ உள்ள மொத்த கட்ட ற்ற 
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எலெக்ட்ரான்களாகும்‌. வெப்பச்‌ சமநிலையில்‌ இதே அளவுள்ள பாயம்‌ எதிர்க்குறியுடைய 
0. இசையிலும்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌ “% திசையில்‌ செல்லும்‌ மொத்த கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ பாயம்‌ 


தம்‌ அ டம்‌ 
ஜு 7 டா தம ௫ “70 
இதில்‌ 4, என்பது *%” இசையில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ சராசரி வெப்பத்‌ திசைவேகத்தின்‌ 
கூறு (51௦௦13 ௦00020) ஆகும்‌. 6” என்பது எலெக்ட்ரானின்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ 
எனக்‌ கொண்டால்‌ பின்‌ ஒருகிலோகிராம்‌ அணுவின்‌ எலெக்ட்.ரானிய 
குன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ 
மே (எலெக்ட்ரான்‌) 5” 11௨0 


லார்‌ எலெக்ட்ரான்‌, வெப்பநிலை (277) உள்ள ஒருபகுதியிலிருந்து வெப்பநிலை 
1”... உன்ள பகுதிக்கு வரும்போது அப்பகுதிக்கு வெப்பஆற்றல்‌ 6&7' யைக்‌ 
கொடுத்துவிடும்‌. மேற்கண்ட இருபகுதிகளுக்கும்‌ இடையே உள்ளதூரத்தின்‌ மதிப்பு ஒரு 
மோதலிடைத்தாரம்‌ 3. எனக்கொள்வோம்‌. *£' என்பது சராசரி மோதலிடை 
நேரமாயிருக்கும்‌ போது 


மா 


எனவே யைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 


27, யி _ 


க்ர்கட்க்க ம* 


* 


மொத்த வெப்ப ஆற்றல்‌ பாயம்‌ இ, 0௦௧7 


_2 887 
டப அ மோ 
வாயுக்களின்‌ இயக்கக்‌ கொள்கையின்படி ஒர்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ மீதுள்ள அழுத்தம்‌ 
எல்லாக்‌ திசைகளிலும்‌ சமமாயிருக்கும்‌. 


டட அதன அறத 
ஃ ட எ. எத 


ப இட லே 2. ஒதி 
ஆனால, ஆ கார்ட 


இதில்‌ * என்பது எலெக்ட்ரானின்‌ சராசரி வெப்பத்திசைவேகமாகும்‌. 
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தஇண்மங்களின்‌ வெப்பப்‌ பண்புகள்‌ 
இதில்‌ ௫௩௬3. மற்றும்‌ நே ௪ ழே (எலெக்ட்ரான்‌) 
] டம்‌. 
9-2 (எலெக்ட்ரான்‌) * % கன 0.52) 


ர்‌ 
“ ச லெக்ட்ரான்‌) ம 


க (5.58) 


1 


இங்கு சி எவெக்ட்ரான்‌) 
மேலும்‌ 7 ெகட்ரானு என்பது எலெக்ட்ரானிய வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ ஆகும்‌. 


்‌ ்‌ 3 
முதுபழங்கொள்கைப்படி, ரேலெக்ட்‌ ரான்‌) ட சி 


படட 
அதுனால, (எலெக்ட்ரான்‌) ௫ 77% (5.54) 
(ஆ) சுவளக்கொள்கையின்படி : 
ரட்‌ 7 
கவளக்கொள்கைப்படி 0 (எலெக்ட்ரான்‌) “2 781 [2 (5.41) 
ர்‌ 


இதில்‌ “௩்‌ என்பது ஓர்‌ அணுவிலுள்ள கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை, 
7 என்பது ஃபொரமி வெப்பநிலை. மேலும்‌, வெப்பங்கடத்தலில்‌ ஃபொமி ஆற்றல்‌ 
மட்டத்திற்கு அருகில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ மட்டும்‌ பங்கெடுப்பதால்‌ நாம்‌ சராசரி 
எலெக்ட்ரான்‌ இசைவேகமான க்குப்‌ பதிலாய்‌ 
எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. மே லும்‌, இ 
கணக்கிடப்படுகிறது. 


ஃபெர்மி இசைவேசுமான 1 ஐ 


தில்‌ சராசரி மோதலிடைத்தாரம்‌ பின்வருமாறு 


அஃதாவது, சர ஙற 


இதில்‌ 7 ஃபொ்மி மட்ட எலெக்ட்.ரான்களின்‌ 


குளா்நேரம்‌ (182]1ல00௦௩ 1102) அல்லது 
மோதலிடைநேரம்‌ ஆ 


கும்‌. அதனால்‌ சே (எலெக்ட்ரான்‌) 17 ஆகியவற்றை வெப்பங்கடத்துத்‌ 
திறனுக்கான சமன்பாடு (6.53) இல்‌ இட, 


1 
4-5 சே (லெக்ட்ரான்‌) 1/4 
_1 பூமி 
“32 ச்யா ர? ௩ 
2 
ு 7 2 
நல மகக ர ்மு (5.55) 
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இங்கே $- இ, 627 -2 ரவர்‌ 
27: 
எனவே கட்டு. 
6 ரா 7 
2 
டஜ்ும்‌ (5.56) 
3 ந நசீ 


மேற்கண்ட சமன்பாட்டிலிருந்து வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ ஆனது வெப்பநிலைக்கு 
நோர்விகிதகத்தில்‌ உள்ளது போல்‌ தோன்றினாலும்‌ அது உண்மையன்று. ஏனெனில்‌, 
குளார்நேரம்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்துள்ளது. டிபை வெப்பநிலைக்கு மேற்பட்ட. 
வெப்பநிலைகளில்‌ தளார்நேரம்‌ ஆனது வெப்பநிலைக்கு எதிர்விகிதத்திலிருக்கும்‌. அகனால்‌, 
இந்த வெப்பநிலை நெடுக்கத்தில்‌ வெப்பங்கடத்துந்திறணானது வெப்‌்பநிலையைச்‌ 
சார்ந்ததன்று. ஆனால்‌, தாழ்வெப்பநிலைகளில்‌ வெப்பங்‌ கடத்துந்திறனானது 
வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்துள்ளது. அஃதாவது, தாழ்வெப்பநிலைகளில்‌ ஏறத்தாழ 
வெப்பங்கடத்துந்திறன்‌ வெப்பதிலைக்கு நோ்விகிதத்திலிருக்கும்‌. 


5.11 அணிக்கோவை அுர்வுகளால்‌ வெப்பங்கடத்தவ்‌ (ம்ாராவி 00100௦04௦0 பப6 ம 


1840406 எாலம்0ால்‌ 


மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ வெப்பங்கடத்தல்‌ பெரும்பாலும்‌ அணிக்கோவை 
அதிர்வுகளால்‌ நடைபெறுகின்றன என்று முன்னரே பார்த்தோம்‌. உலோகங்களில்‌ இதன்‌ 
பங்கு எலெக்ட்ரானிய கடத்தலோடு ஒப்பு நோக்க மிகக்‌ குறைவாயிருக்கும்‌ 

1914 ஆம்‌ அண்டு டிபை, வெப்பங்கடத்தலில்‌ அணிக்கோவை அதிர்வுகளின்‌ 
பங்கிற்கான ஒரு கொள்கையை உருவாக்கினார்‌. அதன்படி அணுக்களிடையேயுள்ள 
விசைகள்‌ தூய சீரிசை விசைகளாயிருக்குமானால்‌ அணிக்கோவை அலைகளிடையே 
எவ்விதமான பிணைப்பும்‌ இருக்க முடியாது. சீரிசை அலைகளைப்‌ பொருத்தவரை 
அலைகளிடையே இிதறல்‌ நிகழ முடியாது. ஆனால்‌, தஇண்மங்கள்‌ வெப்பத்தால்‌ 
விரிவடைவதால்‌ இவ்வலைகள்‌ சீரற்று இருக்கும்‌. அணிக்கோவை அதிர்வுகள்‌ போனான்‌ 
அலைகளாகப்‌ பரவுவகால்‌, தூய சீரிசைப்‌ போனான்‌ அலைகளின்‌ சராசரி 
மோதலிடைத்தூரம்‌ 9, ஆனது வரையிலியாகத்தான்‌ இருக்க வேண்டும்‌. ஆனால்‌ சீரற்ற 
அணிக்கோவை அதிர்வுகளுக்கு 3, ஒரு குறிப்பிட்ட மதிப்பினைப்‌ பெற்‌ றிருக்கும்‌. அதனால்‌, 
வெப்பங்கடத்துந்திறனில்‌ அணிக்கோவை அதிர்வின்‌ பங்கையும்‌ சமன்பாடு (5.53) போலவே 
பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 


[ 
ம ட ணித்வோவைரி 5 &%(பபானான்‌) ன ஜ்‌ பேபுணிக்கோவை) 7 டி 


இங்கே 6, (அணிக்கோவை) என்பது அணிக்கோவைத்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ ஆகும்‌. “4” 


என்பது போனான்‌ அலைகளின்‌ திசைவேகம்‌. இஃது ஓலி அலைகள்‌ ஓர்‌ ஊடகத்தே 
செல்லும்போ து உள்ள அவற்றின்‌ 'இசைவேகமாகும்‌. 
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திண்மங்களின்‌ வெப்பப்‌ பண்புகள்‌ 


1914 இல்‌ டிபையும்‌, 1929 இல்‌ பையால்சும்‌ (1௨19) உயர்வெப்பநிலைகளில்‌ 9, 
ஆனது வெப்பநிலைக்கு எதிர்விகிதத்திலிருக்கும்‌ என்று காட்டினார்கள்‌. இதனைப்‌ 
பின்வரும்‌ கருத்துகளின்‌ மூலம்‌ புரிந்து கொள்ளலாம்‌. கவளக்‌ கொள்கையின்படி 1, என்ற 
அதிர்வெண்ணில்‌ உள்ள மொத்த போனான்களின்‌ எண்ணிக்கை 


] 


கட்‌ ஙு, 
(ம ன. ு1) 


உயர்வெப்பநிலைகளில்‌ (/ 1767) 22 ] 


்‌ 8 ப்‌ 
அதனால்‌, “7 அல்லது 71017 
1 

அதனால்‌, போனான்களின்‌ எண்ணிக்கை வெப்பநிலைக்கு நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 
அதேசமயம்‌ போனான்களின்‌ மோதலிடைத்தாரம்‌ /.. போனான்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கு 
எதிர்விகிதத்திலிருக்கும்‌. அஃதாவது, 


ர்‌ 
_ி 0. 


அதனால்‌ உயா்வெப்பதிலைகளில்‌, 15 அணிக்கோவை) 0 ர்‌ 
தாழ்வெப்பநிலைகளில்‌?,, ஆனது படிகத்தின்‌ பரிமாணங்களால்‌ வரையறுக்கப்படுகிறது. 


பெரும்பாலும்‌ அது வெப்பதிலையைச்‌ சார்ந்ததன்று. எனினும்‌ வேஅணிக்கோவை 9 ௦ 7”. எனவே 
காழ்வெப்பநிலைகளில்‌ 


ர அணிக்கோவை) து 
7208 என்றாகும்போது 5: ஆனால்‌ வே(அணிக்கோவை) 20: அதனால்‌ 
4 அணிக்கோவை) “2? 0. 
அல்‌. வெப்பநிலை சுழிகெல்வினிலிருந்து உயரும்‌ போது அணிக்கோவை 
வெப்பங்கடத்துந்திறனும்‌ உயர்ந்து, பெரும நிலை அடைூறைது. வெப்பநிலை மேலும்‌ 
உயாந்து கொண்டே போனால்‌, வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌ குறைந்து கொண்டே வரும்‌. 
ய்‌ பொருள்களின்‌ வெப்பத்‌ தடையும்‌, வெப்ப அதுர்ச்சித்‌ தடையும்‌ (ளா 
[691902006 ஊம்‌ மாவ்‌ 8௦0% ர6945(2ர௦௨ ௦8 ரமாளர்வ6) 
ஒரு பொருளின்‌ இரு எதிர்‌ மூனைகளில்‌ வெப்பநிலை வேறுபாடு உள்ள போது 
அதனுள்‌ வெப்பம்‌ செலுத்தினால்‌ அவ்வெப்பத்தைத்‌ தாங்கும்‌ ஆற்றலை நிர்ணயிப்பது 
ப வெப்பத்தடை (வி 1651502006) ஆகும்‌. பொருளின்‌ கண்‌ மித விரைவான 
வப்பநிலை வேறுபாடுகள்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ போது அதன்‌ இயற்பியல்‌ பண்புகளில்‌ 
“முதுகள்‌: ஏதும்‌ நிகழாதவாறு அப்பொருளைக்‌ கா க்கும்‌ கணியத்திற்கு வெப்ப 
அதிர்ச்சித்கடை (மி ராவி ௭௦௦ 1651512006) என்பர்‌, இக்கணியத்தின்‌ அளவு மிகுதியாக 
ஒரு பொருளில்‌ இருந்தால்‌, திடீரென்று பொருளின்‌ வெப்பதிலை மாறுபடும்போது அதன்‌ 
12 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


வடிவமைப்பில்‌ சீர்குலைவோ அல்லது வெடிப்புக்களோ ஏற்படாமல்‌ இருக்கும்‌. எனவே 
இவ்வகைப்பண்பு உயார்வெப்பநிலைகவில்‌ பயன்படும்‌ பொருட்களுக்கு மிக அவசியம்‌. 
மேலும்‌ தீக்காப்பு பொருட்களான தீச்செங்கல்‌ (06 மா/௦10, கல்நார்‌ (8506025108) 
போன்றவற்றிற்கு வெப்ப அதிர்ச்சித்தடை அதிகமாக இருப்பதால்‌, வெப்பமாநுபாடுகளின்‌ 
போது அவற்றின்‌ இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌ மாறாது. 

5.13 உயர்வெட்யநிலைப்‌ பொருள்கள்‌ (111211 18ரறசாகர்பாக ரறகர்சர்வில) 


உயார்வெப்பநிலைப்‌ பொருள்கள்‌ உலைகள்‌, எந்திர உறுப்புகள்‌ மற்றும்‌ மின்காப்புப்‌ 
பொருள்களில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. பொதுவாக இப்பொருள்களுக்குச்‌ சரிவு,த்‌, தடை 
(6680 166151870௦) மிக அதிகமாக இருக்க வேண்டும்‌. மேலும்‌ இவ்வகைப்‌ பொருள்களின்‌ 
உருகுநிலை மதிப்பு மிக அதிகமாக இருக்கவேண்டும்‌. குறிப்பாய்‌, உலைகளைக்கட்டப்‌ 
பயன்படும்‌ ஆக்ஸைடுகளான மக்னீசிய ஆக்ஸைடு, அலுமினிய ஆக்ஸைடு போன்றவை 
மிக உயர்ந்து உருகுநிலை உடையன. மேலும்‌ இவ்வகைப்‌ பொருள்கள்‌ உலையில்‌ உள்ள 
பொருள்களோடு சேர்ந்து வேதியியல்‌ மாற்றம்‌ ஏதும்‌ ஏற்படுத்தாது. உயார்வெப்ப உலோகக்‌ 
கலவைகள்‌ பெரும்பாலும்‌ இரும்பு மூலம்‌ (101௩ 0௨56), நிக்கல்‌ மூலம்‌ மற்றும்‌ கோபால்ட்‌ 
மூலம்‌ கொண்டவை. இவற்றிலுள்ள அனைத்து மூல உலோகங்களுக்கும்‌ உருகுநிலை 
1500“டீக்கு மேல்‌ உள்ளது. இவ்வகை உலோகக்‌ கலவைகளில்‌ சரிவுத்தடையை 
அதிகப்படுத்துவதற்குப்‌ பிரிகை கடினமாக்கு முறை (0/80௪4௦0 காரசார” றாகம்௦ப்‌)ப்‌ 
பின்பற்றப்படுகிறது. மேலும்‌, உயர்வெப்ப வேலைப்‌ பொருள்கள்‌ தயார்‌ செய்யக்‌ குறைந்த 
சரிவு,க்‌ தடையுள்ள பொருள்களான நன்கு துகள்படுத்தப்பட்ட பொருள்கள்‌ (1102 ஜவ்ப20்‌ 
11215), துகள்‌ எல்லைகள்‌ (தாக்ு 0௦ய௩08128) உள்ள பொருள்கள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தக்கூடாது. இன்று உயர்‌ வெப்பநிலைப்‌ பொருள்கள்‌ உலைகள்‌, மின்காப்புப்‌ 
பொருள்கள்‌ ஆகியவைகளில்‌ பயன்படுவதுடன்‌ வெப்ப எத்திரங்களிலும்‌ (0௦2௨ ஊ.ஈ1025), 
ஆற்றல்‌ மாற்று கருவிகளான காந்த நீரியல்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ (ரஜ 130 வாயம 
:0115/011215), அணுஉலைகள்‌ (00168௭ 2801075) ஆகியவை கள” லும்‌ பயண்படுகின றன. 


மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 


ஆ ஷ்‌ 
போ மை 7 7 அய 


1. 300 செல்வினில்‌ அலுமினியம்‌, தாமிரம்‌ அகியவற இறக 
தன்வெப்ப ஏர்பு இறனின்‌ மதிப்‌. பினைக்‌ கண்டுபிப அ3்‌ வைவீணை வடடிலையிவ்‌ 
அலுமினியம்‌, காமிரம்‌ ஆ௫ியைவற்றிற்கு ஃபொ்மி ஆம்றவ்‌ பலமே  எம்லடைராண்‌ 
வோல்ட்டு, 7.॥ எடிலக்ட்‌ ரான்‌ வோலட்டு ஆகும்‌. 

2 





75 ரத 
(2 (லேகஃ்ட்றான்‌)  “* த. ரத [ன 
ய்ற மீர 
அ 7 
ெ்கெக்ட்ரான்‌] ஸ்‌ அ சா உக 
-்‌ ந்‌ 


ஓர்‌ அலுமினிய அணுவிலுள்ள கட்டற்ற எலெஃட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை மூன்று 
அகும்‌, தாமிரத்தில்‌ அதன்‌ மதிப்பு ஒன்று என வைத்துக்கோள்வேம்‌. 
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திண்மங்களின்‌ வெப்பப்‌ பண்புகள்‌ 


தாமிரம்‌ 
த்‌ _ரு%8,1%150300% 138102 
நல்ல்‌... 271901.602%10- 19 
50.1455 ஜூல்‌/அணு/கெல்வின்‌ 
அலுமினியம்‌ : 


௩ 8.1:3:300%138%102 


(௫ ளான ர 
இர கடத்‌ 11.7% 1.602%10-1 
- 0.2649 ஜூல்‌/அணு/கெல்வின்‌ 
ஆனால்‌, அறை வெப்பநிலையில்‌ எலெக்ட்ரானிய பருமன்மாறாத்‌ தன்வெப்பஏற்புத்‌ 
திறனின்‌ மதிப்பை, அணிக்கோவை பருமன்மாறாத்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ மதிப்பான 25 
ஜூல்‌/அணு/கெல்வின்‌ உடன்‌ ஒப்புநோக்க, முந்தையதின்‌ மதிப்பு மிகக்‌ குறைவு ஆகும்‌. 
2. ஒரு மில்லி மீட்டர்‌ தடிமனுள்ள கண்ணாடி சாளரத்தின்‌ (1௭௦௦௯) உள்ளேயும்‌ 
வெளியேயும்‌ வெப்பநிலை வேறுபாடு 22.2 கெல்வினாயுள்ளது. கண்ணாடியின்‌ 
வெப்டபங்கடத்துந்திறன்‌ 1.05 வாட்டு/மீ/கெல்வின்‌. ஒருமணி நேரத்தில்‌ ஒரு சதுர மீட்டர்‌ 
கண்ணாடி பரப்பின்‌ வழியே வெப்பம்‌ கடக்கும்போ து ஏற்படும்‌ ஆற்றலிழப்பினைச்‌ 
சாதாரண முறையிலும்‌, வெப்பத்தடை மூலமாயும்‌ கணக்கிடுக. 
கண்ணாடி சாளரத்தின்வழியே செல்லும்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌, 
47 
பூஜ 
க்‌ ரக 144 
இதில்‌ 1-3600 செகண்டுகள்‌ : 4-1 ம? 


ஃ 272105 க ட49600501 


எனவே ஆற்றலிழப்பு 20,84%10” ஜூல்‌ ஆகும்‌ 
மாற்றுமுறை (&]டீர 3006 11161400) 


மின்‌ கடை கட ஆகும்‌. இதில்‌ “௦' என்பது மின்கடத்துந்திறன்‌. மேலும்‌ 
ஓமின்விதிப்படி, 


மின்னூட்டங்கள்‌ பாயும்‌ வீதம்‌ - மின்னோட்டம்‌ - 4 உனமேத்தவே என்பதை 
்‌ மின்குடை. 
நனகு அறிவோம்‌. அதேபோல்‌ வெப்பத்தடையைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌ : 


3 

ப்பத்‌. ஆ 3 _110 இ 3 உ ம டன்‌ 
த தடை ந 1105 0.9524%10 வாட்டு " கெல்வின்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


கண்ணாடி சாளரத்தின்‌ உள்ளேயும்‌ வெளியேயும்‌ 
வெப்பம்‌ உள்ளே _ உள்ள வெப்பநிலை வேறுபாடு 
செலுத்தப்படும்‌ வீதம்‌ வெப்பத்தடை 
ஒரு மணி நேரத்தில்‌ கண்ணாடி சாளரத்தின்‌ வழியே செல்லும்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ 
5 வெப்பம்‌ உள்ளே செலுத்தப்படும்‌ வீதம்‌ % 3600 செகண்டுகள்‌ 


222. 3600208410” 
0.9524% 10 
்‌. எனவே ஆற்றலிழப்பு -0.84% 10” ஜூல்‌ ஆகும்‌ 






சுருக்கம்‌ 
இிண்மப்‌ பொருள்களின்‌ வெப்பப்‌ பண்புகள்‌ அவற்றின்‌ பருமன்‌ 
மாறாத்தன்வெப்ப ஏற்புத்திறனால்‌ தீர்மானிக்கப்‌ படுகின்றன. பருமன்‌ மாறாத்‌ 
கன்வெப்பஏற்புக்‌ திறனைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 


ஜே பேபூணிக்கோவை) 1 01(எலெக்ட்ரான்‌) 














பொதுவாய்‌, 6%(ஆணிக்கோவை) 2 01/எலெக்ட்ரான்‌) 

2. டியூலாங்‌- பெடிட்‌ விதப்படி அனைத்து வெப்பநிலைகளிலும்‌, பருமன்‌ மாறாத்‌ 
தன்வெப்பஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பு 3௩% ஆகும்‌. ஆனால்‌, நடைமுறையில்‌ 
அங்ஙனமில்லை. 

3. டிபை மாதிரியே நடைமுறைக்குப்‌ பொருந்தும்படியான பருமன்மாறாத்‌ 
தன்வெப்பஏற்புத்‌ இறனின்‌ மதிப்பினை உயர்வெப்பநிலைகளிலும்‌, தாழ்வெப்ப 
நிலைகளிலும்‌ தருகிறது. 

தாழ்வெப்பநிலைகளில, 6 0: இ 










உயர்‌ வெப்பநிலைகளில்‌, பூ - 32% 





4. முதுபழங்கொள்கையில்‌ எலெக்ட்ரானிய பருமன்மாறாத்‌ தன்வெப்பஏற்புக்‌ திறன்‌ 





2 என உள்ளது. ஆனால்‌, நடைமுறையில்‌ எலெக்ட்ரானிய பருமன்‌ மாறாத்‌ 


தன்வெப்பஏற்புத்‌ திறன்‌ மதிப்பு 28 ஐ விட மிகமிகக்‌ குறைவு. 






5. திண்மப்‌ பொருள்களில்‌ உள்ள அணுக்கள்‌ சீரிசையற்ற அதிர்வுகளில்‌ அதிரும்போது 
இண்மப்‌ பொருள்கள்‌ விரிவடைகின்றன. திரவ, வாயுப்‌ பொருள்களுடன்‌ ஒப்பு 
நோக்கத்‌ இிண்மப்‌ பொருள்களுக்கு வெப்ப விரிவு மிகக்‌ குறைவு. 

6. வெப்பங்கடத்தலுக்கு அணிக்கோவை அதிர்வுகளும்‌, எலெக்ட்ரான்களும்‌ உதவி 
செய்கின்றன. இதில்‌ உலோகங்களில்‌ எலெகட்ரான்௧களும்‌ மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்களில்‌ அணிக்கோவை அதிர்வுகளும்‌ பெரும்பங்கு வடக்கின்றன. 

7. உயர்வெப்பநிலைப்‌ பொருள்களுக்கு, வெப்பந்‌ தாங்கும்‌ தஇறனும்‌, சரிவுத்‌ 

குடையும்‌ மிக அதிகமாயிருக்க வேண்டும்‌. 
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இண்மங்களின்‌ வெப்பப்‌ பண்புகள்‌ 


வினாக்கள்‌ 
1. திடப்பொருள்களின்‌ பருமன்மாறாத்‌ தன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ பற்‌ திய 
மூதுபழங்கொள்கையினை விவரி. அஃது எங்ஙனம்‌ நடைமுறைக்குப்‌ பொருந்தி 
வருகிறது என்பதையும்‌ குறிப்பிடுக. 
இண்மப்‌ பொருள்களின்‌ பருமன்‌ மாறாத்‌ தன்வெப்பஏற்புத்‌ திறன்‌ பற்றிய 
ஐன்ஸ்டைனின்‌ கவளக்‌ கொள்கையை விவரி. உயார்வெப்பநிலைகளில்‌ பருமன்மாறாத்‌ 
குன்வெப்பஏற்புக்‌ இறனின்‌ மதிப்பு 3௩ க்கு எங்ஙனம்‌ வருகிறது என்பதைக்‌ காட்டு. 
ஐன்ஸ்டைனின்‌ திண்மப்‌ பொருள்களின்‌ பருமன்மாறாத்‌ தன்வெப்பஏற்புத்‌ திறன்‌ 
பற்றிய கொள்கையின்‌ குறைபாடுகளை எங்ஙனம்‌ டிபை நீக்கினார்‌? டிபை 
கொள்கையின்‌ கருத்தியலைக்‌ கூறி, அக்கொள்கை எங்ஙனம்‌ நடைமுறைத்‌ 
தன்வெப்பஏற்புத்‌ இறன்‌ மஇுப்புகளைத்‌ தருகிறது என்பதையும்‌ விவரி. 
கடத்தல்‌ எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ மூலம்‌ நடக்கும்‌ வெப்பங்கடத்துந்திறனுக்கான த்‌ 
தொடர்பைத்‌ தருவி. இண்மநிலைப்‌ பொருள்களில்‌ வெப்பங்‌ கடத்தல்‌ எவ்வழிகளில்‌ 
நடைபெறுகிறது என்பதைப்‌ பற்றியும்‌ விவரி. 
டிபை கொள்கையைப்‌ பயன்படுத்தி 300 கெல்வினில்‌ அலுமினியம்‌, தாமிரம்‌ 
ஆகியவற்றிற்குரிய அணிக்கோவை பருமன்‌ மாறாத்‌ தன்வெப்பஏற்புத்‌ இறன்‌ 
மதிப்பினைக்‌ கண்டுபிடி. அலுமினியம்‌, தாமிரம்‌ ஆகிவற்றிற்கு டிபை வெப்பநிலை 
மூறையே 3950, 315% ஆகும்‌. (அலுமினியத்திற்கு ட-24.82 இலோ 


ஜூல்‌/கலோகிராம்‌௮அணு/கெல்வின்‌. தாமிரத்திற்கு 0,- 23,11 தஇலோ ஜூல்‌; கிலோ 
கிராம்‌அணு/கெல்வின்‌). 


6. இறுகுறிப்பு வரைக : 
(௮ போனான்கள்‌ 
(ஆ) வெப்ப விரிவு 
(இ) ஃயர்வெப்பநிலைப்‌ பொருள்கள்‌ 


(ஐ பொருள்களின்‌ வெப்ப அதிர்ச்சித்தடை 
மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌ : 


1. 


“ரவ ஜளேோம்ப௦110௩ 1௩ $சராம்‌00ும்ம010” - 04. நங்காகர்‌ ஹம்‌ 0. 15086, 9711ஷு 138518 
14ரப்6ப்‌, 1129 10௮, 1988. 


“11601ம0ாடி ஊம்‌ %,௦௩௦௫௦' - 7.74. 28. 00பீராம்‌ ரச்சு ௦, 10ம்‌ 1960. 


1%டி 71௦00 04 $060100௦ 8ி6கடி ஊம்‌ 1க(1௦6 /10கம்ராடி - ரம 16 ம கயாஷு, 5011ம்‌ 50 
மாடு, ககேர்யோம்‌௦ 00௦85, 1 121), 7௦ - 2, 1956. 
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6. உலோகங்களில்‌ மின்கடத்தல்‌ 


6.1 அறிமுகம்‌ 


பொதுவாக உலோகங்களுக்கு மிகுதியான மின்கடத்தும்‌ திறனும்‌, மிகுதியான 
வெப்பங்கடத்தும்‌ திறனும்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, உலோகங்களில்‌ மின்கடத்தல்‌ எங்ஙனம்‌ 
நடைபெறுகிறது என்பதனையும்‌ மின்கடத்தல்‌ எந்தெந்த வழிகளில்‌ மாற்றம்‌ அடைகிறது 
என்பதனையும்‌ இவ்வத்தியாயத்தில்‌ தெரிந்து கொள்ளப்போகிறோம்‌. மேலும்‌, 
உலோகங்களில்‌ நடைபெறும்‌ வெப்ப அயனி உமிழ்வு, ஒளிமின்‌ விளைவு, போன்ற 
பலவிளைவுகள்‌ பற்றியும்‌ சிறிது காணப்போகிறோம்‌. உலோகங்களில்‌ கடத்து 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ (0010ப௦1100 61௦20018) அதிகமாயுள்ளதால்‌ அவற்றின்‌ கடத்துத்திறன்‌ 
மிகுதியாயுள்ளது. இதுபற்றிக்‌ கமே காண்போம்‌. 
6.2 உலோகங்களில்‌ மின்புலத்தின்‌ செயலும்‌, ஓமின்‌ விதியும்‌ 


ப வணனவவ: ட்‌ 5 





ஆட 


கியல வ வவ வை வ வைய வை கைன்‌. ந வவ வையை வை வ வைக வக கைவ இங 


படம்‌ 6.1 மின்புலத்தின்‌ ஆளுகையில்‌ எலெக்ட்ராணின்‌ இயக்கம்‌ 


ஒருகடத்தியில்‌ மின்புலம்‌ செயல்படும்போது கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ முடுக்கப்பட்டு 
அவைகளுக்கு ஒரு திசைவேகம்‌ கிடைக்கிறது. அந்தத்‌ திசைவேகமே தகர்வு திசைவேகம்‌ (01171 
7௦1௦௦1) ஆகும்‌. நகர்வு திசைவேகம்‌ என்பது ஓர்‌ எலெக்ட்ரானுக்கு மின்புலத்தில்‌ கடைக்கும்‌ 
சராசரி திசைவேகமாகும்‌. மேலும்‌, அதன்‌ இசை மின்புலத்திசைக்கு எதிர்த்திசையில்‌ உள்ளது. 
அணிகோவையில்‌ குலைவு (018(011௦0) ஏற்படுத்தாத, அனுமதிக்கப்பட்ட பெரும 
மின்னோட்ட அடர்த்திகளில்‌ எலேக்ட்ரானின்‌ நகாவு திசைவேகமகதிப்பு (10 “மீ/செகண்டு, 
அதன்‌ சராசரி வெப்பத்திசை வேக மதிப்பினை (10”மீ/செகண்டு விட மிகக்‌ குறைவாயுள்ள து. 
எனினும்‌, மின்‌ கடத்தும்‌ கம்பியில்‌ உள்ள மின்புல அமைப்பில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றத்தின்வேகம்‌ 
ஒளியின்‌ திசைவேகத்திற்குச்‌ சமமாயுள்ளது. எனவே மின்‌ சாதனங்களில்‌ மின்னழுத்த 
வேறுபாட்டை உருவாக்கியவுடன்‌ மின்னோட்டம்‌ பாய்ந்து, அவை உடனே வேலை 
செய்கின்றன. அஃதாவது, மின்சாதனம்‌ இணைக்கப்பட்ட மின்சுற்றின்‌ ஒரு பகுதியிலுள்ள 
ஒரு கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ மின்‌ சாதனத்தின்‌ வழியே சென்று மறுபகுதிக்கு வரும்‌ வரை 
மின்னோட்டம்‌ பாயாது என்று எண்ணாமல்‌ அனைத்து கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களும்‌ ஒரே 
நேரத்தில்‌ ஓத்துழைப்பதால்‌ மின்னோட்டம்‌ உடனே பாய்கிறது எனக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 


உலோகங்களில்‌ மின்கடத்தல்‌ 





படம்‌ 6.2 மின்புலத்தில்‌ எலெக்ட்ராணின்‌ இயக்கம்‌. இண்மக்‌ கோடுகள்‌ விருந்து 1) வரை 
செல்வதற்குன்‌ ஆறு மோதல்களுக்கு உள்ளாகும்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ராணின்‌ இயக்கத்தைக்‌ 
காண்பிக்கின்றன.  இடைவெணி விட்டு வரையப்பட்ட கோடுகள்‌ மின்புலத்இல்‌ 
எலெக்ட்ரானின்‌ இயக்கத்தைக்‌ காண்பிக்கின்றன. மின்புலத்தின்‌ எதிர்த்திசையில்‌ 
எலெக்ட்ரானின்‌ ரோன நகர்வினைக்‌ கவனிக்க. ்‌ 


படம்‌ 6.2இல்‌ மின்புலத்தின்‌ எதிர்த்திசையில்‌ எலெக்ட்ரானுக்குக்‌ கடைக்கும்‌ நகர்வு 
திசைவேகம்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. கீழ்க்காணும்‌ சில உதாரணங்கள்‌ மூலம்‌ நகர்வு 
திசைவேகத்தைப்‌ பற்றிப்‌ புரிந்துகொள்ளலாம்‌. சிறிய குண்டு ஒன்று சற்று உயரத்தில்‌ 
இருந்து தன்னிச்சையாய்க்‌ கீழே விழும்போது மிக்க இசைவேகத்தோடும்‌ அகேசமயம்‌ 
ஒருபடிக்கட்டில்‌ இருந்து அஃது உருண்டு எஉழேவரும்போது 
திசைவேகத்தோடும்‌ வரும்‌. படிக்கட்டில்‌ உள்ள குண்டின்‌ நிலையும்‌ மின்புலத்தில்‌ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ நிலையும்‌ சமம்‌, மேலும்‌, தண்ணீர்செல்லும்‌ குழாய்‌ ஓன்றனை 
எடுத்துக்கொள்வோம்‌. அதன்‌ ஒருமுனையில்‌ அழுத்தம்‌ கொடுப்பதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. 
அதனால்‌, அழுத்த அலை குழாயினுள்‌ மிசுவேகமாயியங்கும்‌. ஆனால்‌, குழாயினுள்‌ 
தண்ணீரின்‌ வேகம்‌ மிகக்‌ குறைவாகவே இருக்கும்‌. அணிக்கோவையினூடே எலெக்ட்ரான்‌ 
மின்புலத்தால்‌ மூடுக்கப்பட்ட எலெக்ட்ரான்‌ 
அணிக்கோவையி லுள்ள நேர்மின்‌ அயனியோடு மோதக, அதன்‌ இயக்க ஆற்றலின்‌ ஒருபகுதி 
அணிக்கோவையின்‌ அதிர்வு ஆற்றலாய்‌ மாறிவிடுகிறது. அதனால்‌, மின்புலம்‌ 
செயல்படும்போது அணிக்கோவையின்‌ உளடே எலெக்ட்ரான்‌ மா றா நகர்வு திசைவேகமான 
பழயுடன்‌ இயங்குகிறது. 


குறைவான 


இயங்க வேண்டியுள்ளது. அதனால்‌, 


படம்‌ 6.1 இல்‌ காட்டியபடி நீளம்‌ 47 
அலகுகளையும்‌ உடைய ஒருமெல்லிய கம்பியை (வம்‌2) எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌; *ஈ” என்பது 
அக்கம்பியிலுள்ள கடத்து எலெக்ட்ரான்களின்‌ அடர்த்தியாகும்‌. அதனால்‌, மின்புலம்‌ 
செயல்படும்போது கம்பியின்‌ ஏதாவதொரு குறிப்பிட்ட தஎம்‌ வழியே பட்‌ நேரத்தில்‌ 


அலகுகளும்‌, குறுக்குப்‌ பரப்பூ த 


166 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 
கடக்கும்‌ எலெக்ட்ரான்க௧களின்‌ எண்ணிக்கை 45) ம ஆகும்‌. ஆகையால்‌, 44 செகண்டில்‌ 
படத்தில்‌ காட்டியுள்ளபடி கம்பியின்‌ 1, என்னும்‌ பாகத்தில்‌ பாயும்‌ மொத்த 
மின்னூட்டம்‌, 
27-1௪ 274 
அதனால்‌, கம்பியில்‌ பாயும்‌ மின்னோட்ட மதிப்பு, 2- 78௪ 974 


ஆகையால்‌, மின்னோட்ட அடர்த்தி (௦6ம்‌ சீவ), 


வதம்‌ 


ட்‌ 9. (6.0 

மின்கடத்துந்திறன்‌ 6- ்‌ (6.2) 

இதில்‌ “1: என்பது மின்புலச்செறிவாகும்‌. அதன்‌ மதிப்பு மின்னழுத்த 
வாட்டத்திற்குச்சமம்‌. 


4 எம்‌ ம 
௫ 


“7ல்‌ 4 ௭7 
க்‌ ரீ 
[1ல்‌ 22௬4 [சிர 


0 1, 


இதனைத்தொகையமிட்டு, மாற்றியமைக்க நமக்குக்கிடைப்பது 


னி ச (6.3) 


இதில்‌ க ம மேலும்‌, அஃது ஒரு மாறிலியாகும்‌. 


அந்த மாறிலியை நாம்‌ கடத்தியின்‌ மின்தடை (08519081௦6) என்கிறோம்‌. மேலே 
காணும்‌ சமன்பாடு ஓமின்‌ விதியாகும்‌. அதன்படி. ஒருகடத்தியின்‌ 'இருமுனைகளிலும்‌ உள்ள 
மின்னழுத்த வேறுபாடு அதனுள்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டத்திற்கு தோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 

ப ்‌ ்‌ ள்‌ 
மேலும்‌, எட (கடத்தியின்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌ (2515048711). 


ஐ மிக்‌ 
சண்‌ 


(அல்லது. 2-5” ஓம்‌ மீட்டர்‌. (6.4) 
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6.3 மிகப்‌ பழையகட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொன்கைமூலம்‌ கடதீஇயின்‌ மின்கடத்துந்‌ 
திறனைக்‌ கணக்கிடல்‌ 


சென்ற பகுதியில்‌ மின்கடத்துந்திறனைப்‌ பேரளவுக்‌ கணியங்களான நீளம்‌, பரப்பளவு, 
மின்தடை போன்றவற்றின்‌ மூலம்‌ கண்டோம்‌. இப்பகுதியில்‌ அதனை நுண்ணளவுக்‌ 
கணியங்களில்‌ காண முனைவோம்‌. 


ஒருகடத்தியில்‌ மின்புலம்‌ ஒன்று, செயல்படும்பொழுது அதன்‌ கட்ட ற்ற 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ மின்புலத்தினால்‌ முடுக்கப்படுகன்றன. இதனால்‌, எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
மின்புலத்திற்கு எதிரான திசையில்‌ விரைகின்றன. இதனையே நாம்‌ மின்னோட்டம்‌ 
என்கிறோம்‌. மிகப்பழைய கொள்கைப்படி கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌களை வாயு 
மூலக்கூறுகளுக்கு ஒப்பிடலாம்‌. மிகப்பழைய கொள்கையின்‌ சரத்துகளைச்‌ சென்ற 
அத்தியாயத்திலேயே பார்த்தோம்‌. அவைகளைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ இயக்கத்தால்‌ வரும்‌ மின்னோட்டச்‌ செ .றிவினைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
ஒர்‌அலகு பருமனுள்ள கடத்தியில்‌ “டு கடத்து எலெக்ட்ரான்௧ன்‌ உள்ளன எனக்‌ 
கொள்வோம்‌. இவ்வெலக்ட்ரான்கள்‌ யாவும்‌ தம்மிச்சையாகப்‌ பல்வேறு திசைவேகங்களோடு 
இயங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இந்தத்‌ திசைவேகப்‌ பங்டோனது 
வெப்பநிலையைப்‌ பொறுத்திருக்கும்‌. மின்புலம்‌ அதில்‌ செயல்‌ படாதபொழுது 
இவ்வெலக்ட்ரான்களின்‌ சராசரித்‌ இசைவேகம்‌ எந்த ஒரு இசையிலும்‌ சுழியாகத்தான்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌. அவ்வாறில்லையெனில்‌, அத்திசையில்‌ ஒரு மின்னோட்டம்‌ பாயும்‌. 


ஆனால்‌, மின்புலம்‌ செயல்படாதபொழுது கடத்தியில்‌ மின்னோட்டம்‌ ஏதும்‌ இராது. 
அதனால்‌ 


கடத்தியினுடைய 


91 
] 

கரக 2 0 
என எழுதலாம்‌. இங்கு ஈ,, என்பது % இசையில்‌ 1 ஆம்‌ எலெக்ட்ரானுடைய தஇிசைவேகக்‌ 
கூறாகும்‌. இப்போது :%” இசையில்‌ 2, எனும்‌ ஒரு மின்புலக்தைச்‌ செ லுத்துவோம்‌. 
இப்புலத்தின்‌ ஆளுகையில்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 22, என்னும்‌ மின்விசைக்கு ஆளாகும்‌. 6” 
என்பது எலெக்ட்ரானின்‌ மின்னூட்டம்‌. இவ்‌ விசையினால்‌ ர: 
எலெக்ட்ரான்‌ முடுக்கப்பெறும்‌. இதனால்‌ ஏற்படும்‌ 
குறிக்கலாம்‌. 


நிறையுடைய 
இயக்கத்தைப்‌ பின்வருமாறு 


2 





கத த அதி 2, (6.5) 
இதனைத்‌ தொகையமிட, 
ம்‌ 22 
2. * ஒரு மாறிலி. மின்புலம்‌ செயல்படத்தொடங்கிய திலிருந்து நேரத்தைக்‌ 
கணக்கிடுவதாய்க்‌ கொண்டால்‌ 9-0 எனும்‌ போது 492550; பூர விலியின்‌ மதிப்பும்‌ 
சுழியாய்மாறும்‌. ம்‌ 
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சமர்‌ 
[ர 
இசைவேகம்‌ நேரம்‌ செல்லச்‌ செல்ல அதிகரித்துக்கொண்டே செல்லுமென அறியலாம்‌. 
கடத்தியிலுள்ள அனைத்து எலெக்ட்ரான்௧ளும்‌ ஒன்றோடொன்று இடைவினைபுரியா தவை 
என்றும்‌, ஒன்றோடொன்று மோதிக்‌ கொள்ளாதவை என்றும்‌ கொண்டால்‌, 
இவ்வெலெக்ட்‌.ரான்களின்‌ ஓட்டத்தால்‌ %' இசையில்‌ ஏற்படும்‌ மின்னோட்டச்‌ செறிவு, 





இதனால்‌, 212- இச்சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ சாறாசரித்‌ 


ஈச இடம்‌ 





ச வு ௮: 


இதன்படி ஒருமின்புலத்தைச்‌ செயல்படுத்தும்போது கடத்தியில்‌ மின்னோட்டச்‌ 
செறிவு நேரமாகஆக உயர்ந்துகொண்டே. செல்ல வேண்டும்‌. ஆனால்‌, ஓமின்விதிப்படி 
அவ்வாறு நடைபெறமுடியாது. அதுனால்‌, எலெக்ட்ரான்கள்‌ மோதல்களில்‌ ஈடுபடா 
என்னும்‌ கருத்துச்‌ சரியானதன்று. 

எலெக்ட்ரான்‌ ஒன்று “22,” என்னும்‌ மின்விசையால்‌ முடுக்கப்பெற்றுச்‌ செல்லும்போது 
அது நோர்மின்னூட்டம்‌ கொண்ட அணிக்கோவை அயனியோடு மோதக்கூடும்‌. அகன்‌ 
விளைவாய்‌ அது தன்‌ உந்தத்தையும்‌, ஆற்றலையும்‌ முற்றிலும்‌ இழந்துவிடும்‌; மீண்டும்‌ 
அது மின்புலத்தால்‌ முடுக்கப்பெற்று மேற்செல்லும்‌; மீண்டும்‌ ஓர்‌அயனியோடு மோதும்‌. 
இவவாறாய்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மோதுகையினால்‌ ஆற்றலிழப்பதனை அங்கே ஓர்‌ உராய்வுவிசை 
(1௦11௦௩ 1௦ல)ச்‌ செயல்படுவதாய்க்‌ கொள்ளலாம்‌. ஓர்‌ எலெக்ட்ரானுக்கு மின்புலத்தின்‌ 
ஆளுகையினால்‌ இயக்கநிலை மாறும்‌ என்பது அனைவரும்‌ அறிந்ததே. மாதிய 
இயக்கநிலையிலிருந்து அதன்‌ ஆரம்ப தன்னிச்சையான இயக்க நிலைக்கு வர எலெக்ட்ரான்‌ 


எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரத்தைத்‌ தனர்தேரம்‌ (6/லஐ00/0ா பாச) 1: எனக்‌ கூறுவார்‌. 
72-3௫ 
இத்தகளர்நேரத்தைப்‌ பயன்படுத்தி, உராய்வு விசையை, ன எட்த ட்‌ என 


எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. 
மின்புலத்தில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ இயக்கத்திற்குரிய சமன்பாட்டைப்‌ பின்வருமாறு 


எழுதலாம்‌. 


பத்து னை ௮ ல 





[774 5 ு பல்‌ (6.6) 
2492 சர 
(அல்லது) ந தர ழு சகிலன்‌ 


இதனை மேலும்‌ மாற்றியமைக்க நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 
ரீ 22 மீ 
2௩2 இ 


நக 





ன 1 22 
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இதனைக்‌ தொகையப்படுத்த, 





22 ர 
| படு மாம்ச ஒரு மாறிலி 


ப்‌ 





(அல்லது -ஏுடகக்ள்‌ 
இதில்‌ & ஒரு மாறிலி. 1-0 எனும்‌ போது ₹8,2-0 


க கு சிர 





சரக ழ்‌ 
பண்டக ம்‌ 1-௪ 
(அல்லது) கைடு (௪௫ 


சாம. ்‌ 
இங்கே ₹125. ல என்பது இறுதியில்‌ இருக்கக்கூடிய சராசரி திசைவேகமாகும்‌. 
இதையே நகர்வு திசைவேகம்‌ '4,) என்பார்‌. எனவே 


2 
12 58 
ச 82 க டட (1 ௪. ்‌்‌ (6.7) 


மேற்கண்ட சமன்பாட்டின்படி மின்னோட்டச்‌ செறிவு, 
அடுக்குக்குறி வகையில்‌ உயரும்‌. £-ன்‌ மதப்பு வழக்கமாய்‌ 10”! 
எனவே என்‌ மதிப்பு ஏறக்குறைய சுழியாகும்‌. அதன 
மின்னோட்டச்‌ செ றிவு உயாரவு நமக்குப்‌ புலனாவ 


அதனுடைய நிலையான (81680. 81816) மதிப்பினில்‌ 
இந்நிலையான மின்னோட்டச்‌ செ றிவு, 


நேரம்‌ உயரஉயர 
்‌ செகண்டுகளில்‌ இருக்கும்‌. 
£ல்‌, இந்த நேரம்சார்ந்த 
தில்லை. மின்னோட்டச்‌ செறிவு 
இருப்பதை மட்டுமே உணர்க நாம்‌. 


2 12 





ட ச 
% ரர] 0 


(6.8) 





இதனால்‌, உலோகத்தின்‌ மின்கட தீதுந்திறனானது ஓரலகு பருமனில்‌ உள்ள கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையையும்‌, எலெகட்ரானின்‌ மின்னூட்‌.டத்தையும்‌, 
தளர்நேர த்தையும்‌ பொருத்திருக்கன்‌ றது. மின்கடத்துத்திறனை எலெக்ட்ரானின்‌ தகர்வுதிறன்‌ 
ரஸ்ப்டு) மூலம்‌ கூறலாம்‌. த்கார்வு திறன்‌ என்பது ஒரலகு மின்புலம்‌ 
செயல்படுத்தப்பெறுவதால்‌ உண்டாகும்‌ நகர்வு திசைவேகமாகும்‌. 
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்‌ . - “92 
அதனால்‌, நகர்வு திறன்‌ ப. ற 


ர 


முடிவுகன்‌: 


மின்கடத்துந்திறனுக்கு உள்ள தொடர்புகள்‌ வெளி மின்புலத்தைச்‌ சார்ந்து 
இருக்கவில்லை. இங்ஙனம்‌ உலோகங்கள்‌ பற்றிய ட்ரூடு-லாரென்ஸ்‌ கருத்தியல்‌ (மிகப்பழைய 
கொள்கை உலோகங்களில்‌ நடக்கும்‌ மின்‌ கடத்தல்‌ முறைபற்றி நன்கு விளக்குகிறது. 
எனினும்‌, எலெக்ட்ரான்களை நாம்‌ வாயு மூலக்கூறுகளுடன்‌ ஒப்பிடுவது நடைமுறையில்‌ 
பொருந்துவதாயில்லை. மேலும்‌, மிகப்பழைய கொள்கையின்படி மின்கடத்துந்திறன்‌ மதிப்பு 
தனிவெப்பறிலை (2801ப15 1கராறசாகரபா6)யின்‌ வார்க்க மூலத்திற்கு எதிர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 
அதனைப்‌ பின்வருமாறு நிரூபிக்கலாம்‌. மிகப்பழைய கொள்கையில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ வாயு 
மூலக்கூறுகளுடன்‌ ஒப்பிடுவதால்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌, 


_?. 3 
சி 52 





வக்‌ 
177 


] 
க்‌ 7 
2 
்‌ அத்‌ பக ட்‌ ்‌ 
ஆனால்‌, அதன்‌ சராசரி வெப்பத்‌ திசைவேகம்‌ ர இதில்‌ % என்பது சராசரி 
மோதலிடைத்தாரம்‌ ; ஈ என்பது தொடர்ச்சியான இருமோதல்களுக்கு இடையே உள்ள 
நேரம்‌. 


॥்‌ 


777 
னிட 
1 
டடர்க் எட 
ட தும்‌ 


ட்ரூடு-லாரென்சு கருத்தியல்படி சராசரி மோதலிடைத்தூரம்‌ '% ஏறத்தாழ அணு 
இடைத்தூர அளவில்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌ அதனை வெப்பதிலைச்‌ சார்ந்திராக்‌ கணியம்‌ 
எனக்‌ கொண்டால்‌, 

1 
லு 

ஆனால்‌, நடைமுறையில்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ தனிவெப்பதிலைக்கு எதிர்விகிதத்தில்‌ 
உள்ளது. இது ட்ரூடு-லாரென்சு கருத்தியலில்‌ உள்ள குறைபாடு ஆகும்‌. மேலும்‌, அதனால்‌ 
அதிக மதிப்புள்ள மோதலிடைத்தூரத்திற்குரிய காரணத்தை விளக்கவும்‌ முடியவில்லை. 

உதாரணமாக 20” இல்‌ பழங்கொள்கையின்படி, 

%.-19-2.47% 10 1*% 1,154 10” 


28,5101 மீ - 28.5 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌. 
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ஆனால்‌ சோதனைகளில்‌ சராசரி மோதலிடைத்தூரத்தின்‌ மதிப்பு ஏறத்தாழ 300 
ஆங்கஸ்ட்ராம்‌ அலகுகளுக்கு மேலே உள்ளது. மேலும்‌ சராசரி மோதலிடைத்தூரம்‌ 
வெப்பநிலைக்கு நேர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. அதனால்‌, பழங்கொள்கை, உலோகங்களில்‌ 
மின்கடத்தல்‌ முறை பற்றி விளக்கினாலும்‌, முழுமையான முறையில்‌ விளக்கவில்லை 
என்பதை அறியலாம்‌. 


6.4 மின்கடத்துந்திறன்பற்றிய கவனக்‌ கொள்கை 


சாமரா்பெல்டின்‌ கவளக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கையின்படி மின்‌ கடத்தலில்‌ 
பங்கேற்கும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, &பொமி மட்டத்திற்கு அருகில்‌ உள்ள ஃபொர்மி 
எலெக்ட்ரான்்‌௧ளே ஆகும்‌. அதனால்‌, ஃபொமி எலெக்ட்ரான்களின்‌ 


குளர்நேரம்‌ 5; ஆகும்‌. 
மேலும்‌, 


இவ்வெலகட்ரான்கள்‌ முற்றிலும்‌ கட்டற்றவையல்ல. அவை அணிக்கோவையின்‌ 
மடக்கு அல்லது சீரிடை நிலைஆற்றலில்‌ நகர்வதால்‌ இவ்வெலக்ட்ரான்களின்‌ நிறை 
ஈாட்க்குப்‌ பதிலாகச்‌ செய ுறுநிறை ஈர்‌ ஐக்‌ கையாள வேண்டும்‌. 


ட்டம்‌] 
அதனால்‌, ௫-----4 3. (6.10) 
772 ர்ட்ஙா 
இங்கு 7,537 என்பன மு ஐயே ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்ட எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
மோ .தலிடைத்தூரமும்‌, திசைவேகமும்‌ ஆகும்‌. உகாரணமாய்த்‌ காமிரத்தை 
எடுக்துக்கொண்டால்‌ அறைவெப்பதிலையில்‌ களர்நேரம்‌ - 2,7% 10-14 செகண்டு; மேலும்‌, 
ஈட்- 147 


ட 9_8:496% 109 (161012) 2 7,௩10 14 ர்‌ 
அதனால்‌, ௫- ப200 1 பக்‌ பர ஓம்‌! மீ" 


1,479 11631 ்‌ 


51 


மேற்கண்ட மதிப்பு தடைமுறை மதிப்பான ௫- 5.76%10: ஓம்‌” மீ உடன்‌ 


பொருந்துவதாயுள்ள து. மேலும்‌, 


அதனால்‌, 27310 1501595105 


-4.19%10 “44419 ஆங்கஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌, 

ஆகவே கவளக்‌ கொள்கையால்‌ மோதலிடைத்தார தீதின்‌ அதிகம இப்பிற்குரிய 
க்கை த்தையும்‌ அளிக்கமுடியும்‌. மேலும்‌, மின்கட த்துந்திறன்‌, தனிவெப்பநிலைக்கு 
நேர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது என்பதைப்‌ பின்வருமாறு நிரூபிக்கலாம்‌. அலை எந்திரவியலின்படி, 
உலோகத்திலுள்ள ஃபொர்மி எலெக்ட்ரான்களின்‌ இசைவேகம்‌ ஏறக்குறைய 
வெப்பநிலையைச்‌ சார்‌ ந்ததில்லை. அஃதாவது, ஃபொமி திசைவேகம்‌ ஒரு மாறிலியாகும்‌. 
ஆனால்‌, மின்கடத்துந்‌ திறனின்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்திருக்கும்‌ பண்பு, எலெக்ட்ரான்‌ 


ர்‌ 
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அலைகள்மீது அணிக்கோவை அதிர்வுகளால்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ சிகறல்களால்‌ (50௨1121125) 
வருகிறது. அதனால்‌ மோதலிடைத்தூரத்தின்‌ மதிப்பு அணு அதிர்வு வீச்சின்‌ (&0/ 
இருமடிக்கு எதிர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 


அஃதாவது, 00-72 
40 
ஆனால்‌, ன. ௦7 
 எழ்பனம்‌ 
௩.௫ இ ர்‌ 
்‌ ] 
அஃதாவது, 6 ர்‌ (6.11) 


இங்ஙகனமாய்க்‌ கவளக்கொள்கை, மின்கடத்துந்திறன்பற்றி நடைமுறையில்‌ காணும்‌ 
நிகழ்ச்சிகளை நன்கு விளக்குகிறது. 


6.5 தனர்தேரம்‌, சராசரி (கட்டற்ற மோதுகை நேரம்‌ 


குளர்நேரம்‌ பற்றிச்‌ சென்ற பகுதியில்‌ சிறிது பார்த்தோம்‌. சராசரி கட்டற்ற 
மோதுகைநேரம்‌ (001118100 8௨) என்பது இருமோதல்களுக்கு இடையே உள்ள நேரம்‌ 
என்று பார்த்தோம்‌. ஆனால்‌, இங்கனம்‌ கூறும்போது மோதலுக்குப்‌ பிறகு எலெக்ட்ரானின்‌ 
இசை எத்திசையிலும்‌ இருக்கலாம்‌ என்பது நமது எடுகோள்‌ ஆகும்‌. அணிக்கோவையினால்‌ 
எலெக்ட்ரானுக்கு ஏற்படும்‌ சிதறல்‌, இசைசாராப்‌ பண்பு (18010010) உடையதாயிருந்தால்‌ 
சராசரி கட்டற்ற மோதுகை நேரமும்‌ 1, தளர்நேரமும்‌ *' சமமாயிருக்கும்‌. 
இங்ஙகனமில்லாமல்‌ சிதறல்‌ அடைந்த எலெக்ட்ரான்‌ திசை அதன்‌ தொடக்கத்‌ 
திசையிலிருந்து 0 கோணத்தில்‌ உள்ளது எனக்கொண்டால்‌. 
2 
₹1-:0002 (24௮ 
இதில்‌ 1, என்பது சராசரி கட்டற்ற மோதுகை நேரமாகும்‌. இச்சமன்பாட்டின்படி 
குளர்நேரம்‌ சராசரி கட்டற்ற மோதுகை நேரத்தைவிட அதிகமாயிருக்கலாம்‌ என்பது 
தெளிவு. ஆனால்‌, சிதறல்‌ நிகழ்ச்சி ($௦க/16ர்௩த றா இசைசாராப்‌ பண்பை 
உடையதாயிருக்கும்‌ போது, 


005920 
அதனால்‌, 1-1. அங்ஙகனமிராவிட்டால்‌ ₹2௩. 


173 


உலோகங்களில்‌ மின்கடத்தல்‌ 


6.6 உலோகத்திற்கு மின்‌எதிர்ப்புத்திமனை அளிக்கும்‌ மூலங்கள்‌ (500௦65) 


உலோகங்களில்‌ குறிப்பிட்ட அளவு மோதலிடைத்தூரம்‌, தளர்நேரம்‌ இருப்பதால்‌ 
அவற்றின்‌ மின்கடை.களும்‌ குறிப்பிட்ட அளவு உள்ளன. அஃதாவது, 


ப்‌ டட 
என்று பார்த்தோம்‌, இதில்‌ 5-ம்‌ இங்கு ஃபொர்மித்திசைவேகம்‌ 9) ஒரு மாறிலியாகும்‌, 
2 


அதனால்‌, ஃபொரமி மட்ட எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ மோ தலிடைத்தூரமும்‌, அவற்றின்‌ 
குளர்நேரமும்‌ நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளன. வெப்பநிலை உயரும்போது 
மோதலிடைத்தூர'த்தின்‌ மதிப்புக்‌ குறைகிறது. அதனால்‌, மின்கடத்துந்திறனும்‌ குறைகிறது. 
ஆனால்‌, வெப்பநிலை குறைந்தால்‌ மோதலிடை த்தூரத்தின்‌ மதிப்பு மிகுதியாவதால்‌ 
மின்கடத்துந்திறனின்‌ மதிப்பும்‌ கூடுகி றது. அதனால்‌, சுத்தமானதும்‌ முழுமையான தனிப்‌ 
படிகநிலையி லுள்ள உலோககத்திற்குச்‌ சுழி கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ 
மோதலிடைத்தூரத்தின்‌ ம தப்பு வரையிலியாகத்தான்‌ இருக்கவேண்டும்‌. அதனால்‌, அதன்‌ 
மின்கடத்துந்திறனும்‌ அளவில்லாமல்‌ இருக்கிறது; அஃதாவது, மின்ள 'தர்ப்புத்திறன்‌ 
சுழியாயிருக்கிறது. அதனால்‌ ஓ குறலை உண்டாக்கும்‌ மூலங்கள்‌ அணிக்கோவையிலுள்ள 
அயனி உன்ளகங்களாய்‌ (101ம௦ ௦௦6லி இருக்கமுடியாது. அஃதாவது, அலை எந்திரவியலின்‌ 
கருத்துப்படி முழுமையான மடக்குநிலை அல்லது சீரிடை. அணிக்கோவையின்‌ ஊடே 
ஒர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ செல்லும்போது அது சிதறல்‌ அடைவதில்லை. ஆனால்‌, முழுமையற்ற 
சீிரிடை அணிக்கோவையின்‌ உளடே அது செல்லும்போதுதான்‌ அது சித றல்‌ அடைகிறது. 
அதனால்‌ அப்பொருளுக்கு மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ இடைக்க றது. படம்‌ 6.3 (அவில்‌ சோடிய 
உலோகத்தின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ வெப்ப நிலைக்கேற்ப வேறுபடும்‌ வி 'தத்தைக்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளது. மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ மின்‌ எதிர்ப்பு த்திறன்‌ மாறாமல்‌ 

இருப்பதை நோக்கவும்‌. இஃது அணிக்கோவைக்‌ குை றபாடுகளால்‌ வருகிறது. படம்‌ 6.3 

(ஆ)வில்‌ சுழிகெல்வின்‌ வெப்பதிலையின்போ து மோதலிடைத்தாரம்‌ 


வரையிலியை 
எட்டுவதைக்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ள து. முழுமையற்ற அணிக்கோவை, வே றுப்பொருள்‌ 
அணுக்களாலும்‌, காலியிடங்களாலும்‌, அணிக்கோவை அதிர்வுகளாலும்‌ ஏ ற்படுகிறது 


அதுனால்‌, உலோகங்களில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
ஒவ்வொரு மூலத்தின்‌ மூலம்‌ எலெக்ட்‌ 


சானுக்கு ஒருகுறிப்பிட்ட தளர்நேரம்‌ 47 
கிடைக்கிறது. ஓரலகு நேரத்தில்‌ 


ச 


ஒரு குறிப்பிட்ட மூலத்தின்‌ மூலம்‌ இதறல்‌ 
்‌ ட ட்‌ 1 

எறிபடுத்துதற்குரிய நிகழ்தகவு - (இசைசாராப்‌ பண்புடைய சிதறலுக்கு) ஆகும்‌. 
7 

சிதறல்களின்‌ நிகழ்தகவுகளைக்‌ கூட்டி, அதன்மூலம்‌ சரிநிகர்‌ குளர்நேரத்தை (6ப00/விலார்‌ 
619௮0ம௦௩ மலப்‌ பின்வருமாறு எ 


முகலாம்‌. 
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 வையாவவிது 


1-2 
50 3 $ 
ு 
க ர] 
ல்‌ 40 ்‌ ஷ்‌ 
ம 30 ஃ த 
ஷீ ப்‌ "௫ 
2௨ 20 ை 3 
10 னி 
0 4 8 12 16 20 வெப்பநிலை (கெல்வினில்‌) 
[மடக்கை அளவுகளில்‌] 
ஆ ர 6 
மின்எஇர்ப்புத்திறன்‌ வேறுபடும்‌ விதம்‌ தூரத்இத்கும்‌ இடையே வரையய்கம 
வரைடாடம்‌ 
யம்‌ ட.3. 


ஒர்‌. உலோகத்தில்‌ குறிப்பிட்ட அளவு வேற்றுப்பொருள்‌ அணுக்களும்‌, 
காலியிடங்களும்‌ உள்ளதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. அவற்றின்மூலம்‌ உலோகத்தின்‌ 
எலெக்ட்ரான்களுக்குக்‌ கிடைக்கும்‌ தளர்நேரம்‌ 1, என்க. மெத்தீசென்னின்‌ விதி 
(ரிவம்12550௩'6 ரய1௦)ப்படி உலோகங்களுக்கும்‌, நீர்த்த உலோகக்‌ கலவைகளுக்கும்‌ (01016 
வ10ூ5) சரிநிகர்‌ தளார்நேரத்தினைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 
1 1] 
ன ண்ண (6.13) 


இதில்‌ 1, என்பது முன்பே கூறியபடி உலோகத்திலுள்ள அணிக்கோவைக்‌ 
குறைபாடுகளால்‌ வரும்‌ தளர்நேரமாகும்‌. அது வெப்பதிலையைச்‌ சார்த்திருப்பதில்லை. 
ஏனெனில்‌, குறைபாடுகளின்‌ மூலம்‌ ஏற்படும்‌ மோதலிடைத்தூரமான 5, இன்‌ மதிப்பு 
வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்திரா ஒருமாறிலியாயுள்ளது. “7” என்பது அணிக்கோவை 
அதிர்வுகளால்‌ வரும்‌ தளர்நேரமாகும்‌. அணிக்கோவை அதிர்வுகள்‌ அல்லது சிதறல்கள்‌ 
வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்தவை. ஆகையால்‌ “5,” என்னும்‌ தளர்நேரக்கூறு வெப்பநிலையைச்‌ 
சார்ந்ததாகும்‌. அதனால்‌ உலோகத்தின்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌, 
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77111 1 
கரனை தனம்‌ கல த்த கண்ல 
ர 1௪ ்‌ | 
(அல்லது) 20,707 (6.14) 


இதில்‌ ௮) இஃது ஒருமாறிலியாகும்‌. மற்றும்‌ ௦ 9--2-; இது வெப்பதிலையைச்‌ 
(1 அ சார 


சார்ந்ததாகும்‌. 
சிறப்பு தேர்வுகள்‌ : 

(1) மிகக்குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ 0--0. எனவே 0ஈ, 

(2) மிகு உயர்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ 9722 0... எனவே எற 
வெப்பதிலையால்‌ உலோகத்தின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறணில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌ 

உலோகங்களின்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ வெப்பநிலைமாறுபாட்டால்‌ மிகுந்த அளவு 
மாறுகிறது. சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ உலோகத்தின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறனின்‌ மதிப்புக்‌ 
குறைவாயும்‌ மாறாமதிப்புடையதாயும்‌ இருக்கும்‌. அஃதாவது, 0ஈ, . ஏனெனில்‌, மிகக்‌ 
குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ அணிக்கோவை அதிர்வுகளால்‌ ஏற்படும்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
சித றல்கன்‌ புறக்கணிக்கத்தக்க அளவு இருக்கும்‌. அதனால்‌, உலோகத்தின்‌ மொத்த 
மின்‌ எதிர்ப்பு த்திறன்‌, மிகக்குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ அணிக்கோவை குறைபாடுகளின்‌ 
மதிப்பின்மூலம்‌ இீர்மானிக்கப்படுகறது. படம்‌ 6.4 இன்‌ பகுதி (1) இதனைக்‌ காட்டுகிறது. 


௦ 
[2 


்‌ 1 7 2 
0 


ர: அடி 


படம்‌ 6.4 வெய்யநிலை மாற்றதீதால்‌ உலோகத்தின்‌ கின்‌ எதிர்ப்புத்திறணில்‌ ஏற்படும்‌ காற்றம்‌. 
ன்‌ அதே படத்தின்‌ பகுதி (2), வெப்பநிலையானது குறைத்த மதிப்பிலிருந்து சிறிது 
றிதாக உயரும்போது மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ எங்ஙனம்‌ ழா படுகிறது என்பதைக்‌ 
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.குறிப்பாய்ப்‌ பொருளின்‌ டிபை வெப்பநிலைக்கு மேல்‌ உள்ள 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


காட்டுகிறது. இப்பகுதியில்‌ உலோகத்தின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ அதன்‌ வெப்பநிலையின்‌ 8" 
அடுக்குக்கு நோ்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. அஃதாவது, 


௦௦7”. இதில்‌ 1-5. 


படத்தின்‌ பகுதி (3) இல்‌ உலோகத்தின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ வெப்பநிலைக்கு 
நோர்விகததெத்தில்‌ உள்ளது. இந்‌ நிகழ்ச்சி வெப்பநிலை 50 கெல்வினுக்கு மேல்‌ 
இருக்கும்போது உண்டாகிறது. இக்குணம்‌ உலோகத்தின்‌ உருகுதிலைவரை நிலைத்துள்ளது. 
வெப்பதிலைகளில்‌ 


அணிக்கோவை அதிர்வுகளின்‌ ஆற்றல்‌ வெப்பநிலையோடு நதோர்விகிதத்தில்‌ உயருகிறது. இத்‌ 
நிலையில்‌ மோதலிடைத்தாரம்‌ அணிக்கோவை அதிர்வீச்சின்‌ இருமடிக்கு எதிர்விகிதத்தில்‌ 
உள்ளது. அதோவது, 


௦-1 

0 
இல்‌ 40 என்ப ணிக்கோவை அதிர்வின்‌ வீச்சாகும்‌. 
0 து ௮ கும்‌. 


ஆனால்‌, 4007; எனவே 1௦3 அல்லது 2௦72 


எனவே டிபை வெப்பநிலைக்கு மேலுள்ள வெப்பநிலைகளில்‌ வெப்பநிலைக்கும்‌ 

மின்‌எதிர்ப்புத்திறனுக்கும்‌ இடையே ஒரு வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌ அது 

நோர்கோடாயிருக்கும்‌. மேலும்‌, அது பின்வரும்‌ வாய்பாட்டிற்குப்‌ பொருந்துவதாயும்‌ 
இருக்கும்‌. 

”- 0,௩27 (மெத்தீசென்னின்‌ விதி) (6.15) 

இதில்‌ ற,, 2 ஆகியவை மாறிலிகளாகும்‌. கடின உலோகங்களுக்கு டிபை வெப்பநிலை 

மிக௨உயர்ந்தும்‌, மென்மையான உலோகங்களுக்கு டிபை வெப்பதிலை தாழ்ந்தும்‌ இருக்கிறது. 


மேலும்‌, டிபை வெப்பநிலையை உலோகத்தின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறனுக்கும்‌ வெப்பநிலைக்கும்‌ 
இடையே வரையப்பட்ட வரையிலிருந்து கண்டுபிடிக்கலாம்‌. ஏனெனில்‌, 


(6.16) 





௦ 
1“ [124 
இதில்‌ “4/8 என்பது உலோக அணுவின்‌ திறை ; 6; என்பது டிபை வெப்பதிலை, 
இங்ஙகனமாய்‌ உலோகத்தின்‌ மீட்டுப்‌ பண்புகளைத்‌ இர்மானிக்கும்‌ டிபை வெப்பதிலையும்‌ 
மின்‌எதிர்ப்புத்‌ திறனும்‌ ஒன்றனையொன்று சார்ந்இருக்கின்றன. (அல்லதர்‌ உலோகத்தின்‌ 
மின்‌எதிர்ப்புத்‌ திறனும்‌ அதன்‌ தன்வெப்ப ஏற்புத்திறனும்‌ ஒன்றனையொளன்று சார்ந்துள்ளன. 
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6.7 உலோகக்கலவைகளின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ 


ஒருகுறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ ஒருசுத்தமான உலோகத்தில்‌ வேற்று அணுக்களைச்‌ 
சிறிதுசிறிதாய்ச்‌ சேர்த்துக்கொண்டேபோனால்‌, அதன்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறனும்‌ 
கூடிக்கொண்டே போகும்‌. அஃதாவது, உலோகக்கலவைகள்‌ உருவாகும்போது அடிப்படை 
உலோகத்தின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்‌ திறனைவிட உலோகக்கலவையின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்‌ இறன்‌ 
அதிகமாயிருக்கும்‌. அதனால்‌, உலோகக்கலவையின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறனின்‌ மதிப்பு 
அடிப்படை உலோகத்தில்‌ எந்த அளவிற்கு வேற்றுஅணுக்கள்‌ கலக்கப்பட்டுள்ளன 
என்பதனைப்‌ பொருத்துள்ள து. 


நார்டிம்மின்‌ விதி (1௦24௩6 1ய1௦)ப்படி ஒருகுறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ உலோகக்‌ 
கலவையின்‌ அணிக்கோவை குறைபாடுகளால்வரும்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்‌ திறனைப்‌ பின்வருமாறு 
எழுதலாம்‌. 


,0-42(1-2) (6.17) 


இதில்‌ “5” என்பது வேற்‌ றுப்பொருளின்‌ செறிவு ஆகும்‌ ; “&' என்பது அடிப்படை 
உலோகத்தையும்‌, வேற்றுப்பொருளையும்‌ சார்ந்துள்ள ஒருமா நிலியாகும்‌. “&” யின்‌ மதிப்பு, 


அணுவின்‌ இணைதிறனுக்கும்‌, அணு அளவிற்கும்‌ நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. நீர்த்த (01101௧) 
உலோகக்‌ கலவைகளுக்கு, 


0-4 (6.18) 


உதாரணமாய்த்‌ தாமிரத்தில்‌ தங்கத்தைச்‌ இறிது ௪ றிதாய்க்‌ கலப்பதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. 
இங்ஙனம்‌ தங்க அணுக்கள்‌ தாமிர த்தில்‌ கலக்கப்படும்போது அணிக்கோவையில்‌ புள்ளிக்‌ 
குறைபாடுகள்‌ மிகுதியாகின்றன. வேற்றுஅணுக்களின்‌ செ ிவுகூடக்கூடச்‌ சிதறல்‌ 
மையங்களும்‌ கூடிக்கொண்டே போகும்‌. ஏனெனில்‌, தாமிர அணிக்கோவையிலிருந்து 
காமிர அணுக்கள்‌ நீக்கப்பட்டுத்‌ தங்க அணுக்கள்‌ அந்த இடங்களில்‌ அமரும்போது 
அணிக்கோவையின்‌ சீரிடையில்‌ குறைபாடுகள்‌ கோன்றிக்‌ கடத்து எலெக்ட்‌ ரான்களுக்குப்‌ 
புதிதாய்ச்‌ சிதறல்‌ மையங்கள்‌ கஇடைக்கன்‌ றன. 


படம்‌ 6.5 இல்‌ தாமிர-தங்க உலோகக்கலவையில்‌ அடங்கியுள்ள வெவ்வேறு 
அணுக்களின்‌ விழுக்காடுகளுக்கேற்ப மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ வேறுபடும்விதம்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளது. மெதுவாகக்‌ குளிரப்படுத்தாதபோது இண்மக்கரைசல்‌ ஒழுங்கற்று 
இருக்கும்‌. அந்நிலையில்‌ தாமிரமும்‌, தங்கமும்‌ 50 : 50 என்ற விகிதத்தில்‌ இருக்கும்போது 
மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ பெருமதிலையை அடைஇ றது. இது தாமிர அணிக்கோவையில்‌ அல்லது 
தங்க அணிக்கோவையில்‌ ஏ ற்படும்‌ பெருமக்குலைவைக்‌ காட்டுகிறது. ஆனால்‌, உலோகக்‌ 
ல்‌ மெதுவாகக்‌ குளிரப்படுத்தும்போ து அணுக்கள்‌ 

புள்ளிகளில்‌ அமர்ந்து குறைந்த ஆற்றலுடைய 
ல்‌, அணிக்கோவையின்‌ சீரிடை (ஐஎ1௦01௦1() 
சிதறல்‌ மையங்கள்‌ குறைக்கப்படுகின்‌ றன. இதனால்‌, மின்‌ 
கிறது. படம்‌ 6.5 இல்‌ காட்டியபடி ஒழுங்கான அமைப்பில்‌ உள்ள 


அனைத்தும்‌ ஒழுங்காக அணிக்கோவைப்‌ 
இயலமைப்பினை உருவாக்கும்‌. அதனா 
நிலைப்படுத்‌ தப்பட்டுச்‌ 

எதிர்ப்புத்திறனும்‌ குறை 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


'மெதுவாய்க்‌ 
குளிரப்படுத்தப்படாத போது 







மெ துவாய்க்‌ 
குனிரப்‌। 
படுத்தியபோது 


மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ -? 


பே யேக்ப பேக்ப கப 
5 தங்கத்தின்‌ விழுக்காடுகள்‌ -. 
படம்‌ 6.5 தாமிரதங்க உலோகக்கலைவையில்‌ அஉங்கியுன்ள வெவ்வேறு அணுக்களின்‌ 
விழுக்காடுகளுக்கு ஏற்ப மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ வேறுபடும்‌ முறையும்‌, அக்கலவையை 
மெதுவாய்க்‌ குணிரப்வடுத்தப்படாத போதும்‌, மெதுவாய்க்‌ குளிரப்‌ படுத்தியபோதும்‌ அதன்‌ 
உலோகக்கலவைகளான 75% தாமிரம்‌ 4 25% தங்கம்‌ (மே, &௦), 50% தாமிரம்‌ - 50% தங்கம்‌ 
(8442) ஆகியவற்றில்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ மதிப்பு குறைந்துள்ளதை குறிப்பிட்ட. சிறுமங்கள்‌ 
காட்டுகின்றன. அச்சிறுமங்களில்‌ எல்லாம்‌ மோதலிடைத்தூரத்தின்‌ மதிப்பு மிகுந்திருக்கும்‌. 
மேலும்‌, மெதுவாய்க்‌ குளிர்ப்படுத்துவதன்மூலம்‌ கடத்து எலெக்ட்ரான்களுக்குச்‌ சிதறல்‌ 
மையங்களாயுள்ள மற்றைய அணிக்கோவைக்‌ குறைபாடுகள்‌ குறைகின்றன. இதன்‌ மூலம்‌ 
மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ மதிப்புக்குறைகறது. படம்‌ 6.6 இல்‌ வெப்பநிலை மாறுபாட்டிற்கு ஏற்பச்‌ 
சுத்தமான தாமிரத்திலும்‌, தாமிரநிக்கல்‌ உலோகக்‌ கலவையிலும்‌ மின்எ தா்ப்புத்திறன்‌ 


5 நிக்க2 





ன்‌ -) 
்‌ 


த்திற 
ம்‌ மீட்டர்‌) 
மெ 


மின்‌ எதிர்ப்பு 
ஷ்‌ 


(%10 


0 


100 200 300 
வெப்பநிலை (கெல்வினில்‌) 
படம்‌ 6.6 வெய்வநிலை மாறுயாட்டிற்கு ஏற்பச்‌ சுத்தமாண ன யண்டல தீர்த்தத்தான- நிக்கல்‌ 
உலோகக்‌ கலவையிலும்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌. வேறுபடும்விதம்‌ 
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உலோகங்களில்‌ மின்கடத்தல்‌ 


வேறுபடும்விதம்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌, இதில்‌ குறைந்த விழுக்காடுகள்‌ நிக்கலை 
உடைய தாமிர உலோகக்கலவை எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டுள்ளது. மிகக்குறைந்த 
வெப்பநிலைகளில்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ வெப்பநிலையின்‌ மும்மடிக்கு நோர்விகிதத்தில்‌ 
உள்ளது. ஆனால்‌, சாதாரண வெப்பநிலைகளில்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்தி றன்‌ வெப்பநிலையோடு 
நேர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. மேலும்‌, தாமிர அணிக்கோவையில்‌ நிக்கலைச்‌ சேர்க்கும்போது 
அதன்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ எல்லா வெப்பநிலைகளிலும்‌ கூடிக்கொண்டே. செல்கிறது. 
காமிரத்தின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறனில்‌ ஏ ப்படும்‌ உயர்வு அதில்‌ சேர்க்கப்படும்‌ நிக்கலின்‌ 
விழுக்காடுகளுக்கு நேர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. இதனையே சமன்பாடு (6.18)-ம்‌ காட்டுக றது. 
மேற்கண்ட வரைபடங்களின்‌ மூலம்‌, மிகக்குறைந்த மின்‌எதிர்ப்புத்திறனுள்ள வெள்ளியைத்‌ 
தாமிரத்தில்‌ கலந்தாலும்‌ கூட, தாமிரத்தின்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்தி றன்‌ அதிகரிக்குமேயன்றி 
குறையாது என்பதும்‌, உலோகக்கலவையின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌, அதன்‌ கூறு (௦௦1௦0) 
உலோகங்களின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்களை விட அதிகமாய்‌ இருக்கும்‌ என்பது தெளிவு. 
6.8 மாறுதிசை மின்புலத்தில்‌ மின்கடத துந்திறன்‌ 

இதுவரை நிலைமின்புலத்தில்‌ உலோகங்களின்‌ மின்கட தீதுந்திறனைப்‌ பார்த்தோம்‌. 
இனி மாறுதிசை மின்புலத்தில்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ எங்ஙனம்‌ மாறுக றது என்பதைக்‌ 


காண்போம்‌. பொதுவாக மின்புலத்‌ தின்‌ அதிர்வெண்‌ கூடும்போ து மின்கடத்துந்திறனின்‌ 
மதிப்புக்‌ குறைகிறது. மாறுதிசை மின்புலத்தில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மீ துள்ள விசை 


7 -- மூளி 
அதனால்‌ அதிக அதிர்வெண்‌ உள்ள மாறுதிசை மின்புலத்தில்‌ மின்னோட்ட அடர்த்தி 


2 
12௩ 
“(01-௦0 ட 
இதில்‌ ஈ என்பது எலெக்ட்ரானின்‌ தளார்நேரமாகும்‌. 
அதிர்வெண்ணைச்‌ சார்ந்துள்ள மின்கட த்துந்திறன்‌ 


ட சா 1 -7லா 
(6) - (5 கு ர ன (6.20) 


18 


ட ௩ த ௨௯. க ட்ப ்‌ 
இதில்‌ ர- ட நிலைமின்புலத்தில்‌ மின்கட தீதுநீ்திறன்‌ ஆகும்‌. 





உயார்‌அதஇிரவெண்களில்‌, ல௰55 (. எனவே 6(0)- த ௭ 25. 
(௦ (07 
ர்க்‌. ஜீ 
(அல்ல (௨-4. 100 
து, (6) ன பதக்க (6.21) 


௦₹221 என இருக்கும்போது 2() வின்‌ கற்பனைப்‌ ப 
பெரும்பங்கு வ௫க்கிறது. படம்‌ 67 இல்‌ இது காண்பிக்கப்‌ 
குளர்நேரத்தைச்சார்ர்‌ - 1: லைலை 


குதி (6) வின்‌ மதிப்பில்‌ 
பட்டுள்ளது. மே லும்‌, இது 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


0:01 
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0.1 1 10 100௦ 1000 


ய ஆ 


படம்‌ 6.7 மின்கடத்துந்திறணின்‌ மெய்‌, கூற்யனைய்‌ பகுதிகளுக்கும்‌ மா-க்கும்‌ இடையே 


உயர்‌ அதிர்வெண்‌ மாறுதிசைமின்புலம்‌ உலோகத்தினுள்‌ செலுத்தப்படும்போது 
பெரும்பாலும்‌ அதனால்‌ உலோகத்தினுள்‌ சீராய்‌ ஊடுருவிச்செல்லமுடியாது. ஆனால்‌, 
அதற்குப்‌ பதிலாய்‌ அடுக்குக்குறி சார்பில்‌ சிதைவு அடைகிறது. இச்சிதைவை ஊடுருவிய 
ஆழம்‌ (றர ாவ0ா 06) அல்லது மேல்‌ஆழம்‌ (814 மறம்‌) என்ற கணியத்தின்‌ மூலம்‌ 
விளக்கலாம்‌. இங்கு மேல்‌ஆழம்‌ என்பது உலோகத்தின்‌ மேற்புறப்பரப்பில்‌ எவ்வளவு 
ஆழம்வரை மின்புலம்‌ அஊனடுருவியுள்ளது என்பதைக்‌ குறிக்கிறது. குறிப்பாய்‌ 
ஒளியியற்பகுதியில்‌ உலோகங்களுக்கு மேல்‌ஆழம்‌ 200 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ உள்ளன. 
மேல்‌ஆழம்‌ என்பது உலோகத்தின்‌ மேற்புறப்பரப்பிலிருந்து உலோகத்தினுள்‌ 
மின்புலச்செ றிவின்‌ மதிப்பு என்று குறைந்து காணப்படும்‌ புள்ளிவரை உள்ள தூரமாகும்‌. 


மேல்‌ ஆழத்தின்‌ மதிப்பு மின்காந்த அலையின்‌ அலை நீளத்திற்கு நோ்விகிதத்தில்‌ உன்னது. 
மேலும்‌, அது பொருளின்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறனையும்‌ சார்ந்துள்ளது. குறிப்பாய்‌ 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களுக்கு மேல்‌ஆம மதிப்பு மிக அதிகமாக இருக்கும்‌. இம்மேல்‌ 
ஆழக்‌ கருத்தியல்மூலம்‌ உலோகங்களின்‌ ஒளியியற்‌ குணங்களை விளக்கலாம்‌. மாறுதிசை 
மின்னோட்டம்‌ பொருளின்கண்‌ இருக்கும்போது எலெக்ட்ரானிய முனைவாக்கம்‌ (01௦௦1௦1ம௦ 
0௦1வ1£81௦0) ஏற்படுகிறது. குறிப்பாய்‌ உயார்‌அதார்வெண்்‌ உடைய மின்புலத்தில்‌ 
முனைவாக்கம்‌, 


ரச 


மனக (6.22) 
(3 
1. 
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மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி (0461௦0001௦ ௦௦75(881) அல்லதுஒப்புமை மின்மறுப்புத்‌ 
திறன்‌ (761216 நாய்டு), 
ச்‌ 2 
61 ௨7 5 177 (6.23) 


இதில்‌ ஈ, என்பது பொருளின்‌ ஒளிவிலகலெண்‌ ஆகும்‌. 


்‌. 
எனவே £,(60)-1- ன்‌ ன்‌ (6.24) 
68, 771 00 4௪. | 


இதன்மூலம்‌ ஈ-௮ என இருக்கும்போ து, மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலி 
2 


நோர்க்குறியுடையதாயும்‌, மெய்யானதாயும்‌ இருக்க, ம தன 
(2 
தளர்நேரம்‌ ஈ-) ல என வைத்துக்கொண்டு பின்வரும்‌ நேர்வுகளைப்‌ பார்ப்போம்‌. 


தேர்வு 1: 





என இருக்கவேண்டும்‌. 


த்‌ 
ன்‌ ணன ஜ்‌ 1 எனஇருந்தால்‌ ஒப்புமைமினமறுப்புத்தி றன்‌ எ திர்க்குறியுடையதாக மாறும்‌. 
(ப 


எனவே ஒளிவிலகலெண்‌ சிக்கல்‌ கணியமாகிவிடும்‌. பொருளின்‌ -ஓப்புமை மின்மறுப்புத்தி றன்‌ 
எதிர்க்குமியுடைய தாயிருக்கும்போது ௮ 'தனுள்‌ மின்காந்த அலைகள்‌ ஊடுருவிச்‌ 
செல்லமுடியாது. ஏனெனில்‌, அத்தகைய ஊடகத்தில்‌ அவ்வலைகள்‌ முழுமையான 
பிர திபலிப்பினை அடைகின்றன. உலோகங்களுக்கு இத்தகைய நிலை கண்ணுறு 
ஒளிப்பகுஇயில்‌ ஏற்படுகிறது. 


தேர்வு 2: 





2 ன்‌ 

கக்‌ 1 அல்லது ்‌ 
௪ 

ு1௱௰ 86, 1773 


க ம்‌ 








இத்தகைய நோவின்போது பொருளின்‌ ஒப்புமைமின்மறுப்புத் திறன்‌ சுழியாகிறது, 
இதற்குரிய அதாரவெண்ணை வெட்டு அதிர்வெண்‌ (001 ௦48 1760020637) அல்லது பிளாஸ்மா 
அதிர்வெண்‌ £60,' என்பார்‌, அதனால்‌, 
8,(ம0)-0 (6.25) 
இந்நிலையில்‌ பொருள்‌, மின்காந்த அலை உட்‌ 
உலோகத்திலுள்ள கடத்து எலெக்ட்ரான்க௧களால்‌ ஆன வாயு ஒளிபுகும்‌ தன்மையுடையதாய்‌ 
மாறும்‌. பிளாஸ்மா அலை நீளத்தைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 2௩௦7. இதில்‌ ௦ 
என்பது ஒளியின்‌ இசைவேகமாகும்‌. கார உலோகங்களுக்குப்‌ பிளாஸ்மா அலைநீளம்‌ புற 
ஊதாப்பகுதியில்‌ உள்ளது. அதனால்‌, அவை புறஉதா ஒளி உட்புகும்‌ ஊட கங்களாய்‌ 
விளங்குகின்‌ றன. 


புகும்‌ ஊடகமாய்‌ மாறும்‌. அஃதாவது, 
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தேர்வு 3: 


2 
௮1 என இருக்கும்‌ போது பொருளின்‌ ஒளிவிலகலெண்‌ தநேர்க்குறி 





2 
உர 


யுடையதாயும்‌, மெய்யானதாயும்‌ மாறும்‌. இத்தகைய நிலை கண்ணாடி போன்ற 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களுக்குக்‌ கிடைக்கும்‌. ஒருபொருளின்‌ ஓளிவிலகலெண்்‌ 
நோர்க்குறியுடையதாயிருந்தால்‌ அஃது ஒளிபுகும்‌ ஊடகமாயிருக்கும்‌. பெரும்பாலும்‌ 
இத்தகைய நோவு உலோகங்களுக்கு ஏற்படாது. மேற்கண்ட நோ்வுகள்‌ அனைத்திலும்‌ 
மின்புலத்தின்‌ அலைவுநேரம்‌ “7”, எலெக்ட்ரானின்‌ தளர்நேரத்‌ை தவிடக்‌ குறைவாய்‌ 
இருக்கும்‌. அஃது எலெக்ட்ரானின்‌ தளர்நேரத்திற்குச்‌ சமமாய்‌ இருக்கும்போது 
குளாஉட்கவருதல்‌ (618000 2050ற010) ஏ ற்படுகிறது. அந்நிலையில்‌ ஆற்றல்‌ 
உட்கவரப்படுகிறது. அதனால்‌, உலோகத்தின்மீது படும்‌ ஒளியின்‌ ஆற்றலுக்கும்‌, 
பிரதிபலித்த ஒளியின்‌ ஆற்றலுக்கும்‌ சிறிது வித்தியாசம்‌ தோன்றுகிறது. மேலும்‌, பல 
வழிகளில்‌ மின்காந்த அலைகளின்‌ ஆற்றல்‌ உட்கவரப்படுகிறது. மேலும்‌, ம௩:₹1 என 
இருக்கும்போது, செயலுறு மின்கடத்துந்திறன்‌ (61160114௦ 616௦(ப7௦௨/ ௦௦௦1157103), 
வயல்‌ 5 ட்‌ ௦, (6.26) 
௩. ம 
இங்கு “6” என்பது மேல்‌ஆழம்‌ ; %' என்பது எலெக்ட்ரானின்‌ மோதலிடைத்தூரம்‌. 
இந்நோவு வானொலி அதிர்வெண்களில்‌ ஏற்படுகிறது. இத்தகைய நிலையில்‌ வானொலி 
அதுர்வெண்ணுடைய மின்புலத்தால்‌ மேல்‌ஆழ மதிப்பினைவிடக்‌ குறைவாய்‌ 
மோதலிடைத்தாரம்‌ கொண்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌ மட்டும்‌ முடுக்கப்படுகின்றன. இவ்வாறு 
முடுக்கப்படும்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை 67% என்னும்‌ அளவில்‌ உள்ளது. ஆனால்‌, 
பொதுவாய்‌ 7,356. அதனால்‌, எலெக்ட்ரான்கள்‌ வானொலி அதிர்வெண்ணுடைய 
மின்புலத்தில்‌ இருக்கும்போது மின்கடத்துந்திறன்‌ மதிப்பு குறைகிறது. 


| 


9௦ /2 


யூ 217/7 
- - -- ப 


படம்‌ 6.8 மாறுதிசை மின்புலத்தின்‌ அதிர்வெண்ணிற்கு ஏற்ப மின்கடத்துந்திறன்‌ மாறுதல்‌, 
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படம்‌ 6.8 இல்‌ காட்டியுள்ளபடி மிகக்‌ குறைந்த அதிர்வெண்களில்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ 
நிலை மின்புலத்திலுள்ள மின்கடத்துந்திறனுக்குச்‌ சமமாயுள்ளது. இந்நிலையில்‌ உலோகம்‌, 
ஒரு மெய்‌ மின்கடத்தியாய்ச்‌ செயலாற்றுகிறது. அதேசமயம்‌ ₹௰-ஈ 1 என மாறும்போது, 


5-௦, /2 (6.27) 


என்று மாறும்‌. தளர்நேரம்‌ வழக்கமாய்‌ 10!“ செகண்டுகள்‌ இருக்கும்‌. 


அகனால்‌, 
௩-1 என இருக்கும்போது ௰- 10” 


ஹெர்ட்சுகள்‌ ஆகும்‌. அதனால்‌, இந்த அளவு 
௦ ட. உ. ௭ ர. ப்‌ 
உயார்ந்த அதிர்வெண்களில்‌ 6 - ல அஃதாவது, புறஊதா ஒளி அதிர்வெண்‌ நெடுக்கத்தில்‌ 


உள்ள அதிர்வெண்களில்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ விரைந்து தாழும்‌. இதற்கும்‌ மிகுதியான 
உயார்‌அதிர்வெண்களில்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ விரைவாகக்‌ குறைந்து சுழியை எட்டும்‌. 
இக்குறைவிற்குக்‌ காரணங்கள்‌ பல ௨௭. குறிப்பாய்‌ இவ்வளவு உயர்ந்த அதிர்வெண்களில்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ விரைந்து இயங்கமுடியாது செயலிழந்து போவதும்‌, அதனால்‌ நகர்வு 
திசைவேகத்தின்‌ கொகுபயன்‌ சுழியாய்‌ மாறுவதும்‌ முக்கியக்காரணங்களாகும்‌. அஃதாவது, 
மிகஉயர்ந்த அதிர்வெண்களில்‌ எலெக்ட்ரான்களுக்கு மின்புலத்தால்‌ முடுக்கம்‌ 
கிடைக்காததால்‌ அவற்றின்‌ நகர்வு இசைவேகம்‌ சுழியாகிறது. அதனால்‌, மின்கடத்‌ துந்திறன்‌ 
மதிப்பும்‌ சுழியை எட்டுகிறது. 

6.9 திரிபளவி 


ஒருபொருளின்‌ ஒருபுள்ளியில்‌ காணும்‌ தகைவை அளக்கத்‌ இரிபளவியை (82 
8ய96)ப்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌. பொதுவாய்த்‌ தகைவு, பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ திரிபின்மூலம்‌ 
அளக்கப்படுகிறது. மூன்றுவகையான திரிபளவிகள்‌ உள. எந்திர திரிபளவி, ஒளி திரிபளவி, 
மின்‌ திரிபளவி ஆகியன ஆகும்‌. மேலும்‌, ஐவ்வொருவகை தஇரிபளவியிலும்‌ 
பிணைக்கப்பட்ட (0060) திரிபளவி, பிணைப்பில்லா (0ஈ0௦௬050) இரிபளவி என்றும்‌ இரு 


உள்வகைகள்‌ உள்ளன. பிணைக்கப்பட்ட திரிபளவியில்‌ படம்‌ 6.9 இல்‌ காட்டியவாறு 
வளைக்கப்பட்ட மெல்லிய கம்பி 


ஒருமெல்லிய காகிதத்‌ ககட்டின்மேல்‌ 
பதிக்கப்பெற்றுள்ள து. 


0 


படம்‌ 6.9 கம்பியால்‌ ஆன இரிபளவியின்‌ இயலமைப்பு: 
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ஆனால்‌, பிணைப்பில்லாத்‌ திரிபளவியில்‌ ஒருமின்தடைக்கம்பி தகைவைக்‌ 
காணவேண்டிய பொருளைச்‌ சுற்றிச்‌ சுற்றப்பட்டிருக்கும்‌. நடைமுறையில்‌ உள்ள 
இரிபளவிகளில்‌ பெரும்பான்மையானவை மின்‌ வகைகளாகும்‌; அவை பற்றி மட்டும்‌ இங்குக்‌ 


காண்போம்‌. 


இரிபளவியின்‌ உணர்திறனைகத்‌ தஇர்மானிக்கும்‌ கணியமான, அளவி கணியம்‌ (தப௨ஐ௦ 


8௨௦1௦0) 1 ஐப்‌ பின்வருமாறு வரையறுக்கலாம்‌ : 


5:22 
4 6.28 
ச க்ற்‌ பு 





இங்கு ௩, 1, ஆகியவை முறையே தொடக்க மின்தடை, தொடக்க நீளம்‌ ஆகும்‌. 
&7,&0 அகியவை முறையே மின்தடை, நீளம்‌ அகியவற்றில்‌ தகைவினால்‌ ஏற்பட்ட 
மாற்றங்கள்‌ ஆகும்‌. அதனால்‌ அளவிகணியம்‌, குறிப்பிட்ட அளவு திரிபிற்கு மின்தடை 
எவ்வளவு மாறியுள்ளது என்பதைக்‌ தீர்மானிக்கிறது. 


ஓர்‌ இலக்கணம்‌ வாய்ந்த திரிபளவியில்‌ பின்வரும்‌ சிறப்பியல்புகளைக்‌ காணலாம்‌. 
பகுப்பு (72501ய101௩) மிகுதியாய்‌ இருக்கவேண்டி, அளவி கணியத்தின்‌ மதிப்பு மிக 
அதிகமாயிருக்கும்‌. திரிபளவியின்‌ கம்பிகள்‌ அதிக மின்கடையைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ ; 
மேலும்‌, கம்பிகளின்‌ வெப்பமின்தடைக்குணகம்‌ மிகக்குறைவாயிருக்கும்‌. கம்பிகளில்‌ 
ஏற்படும்‌ திரிபும்‌, அதனால்‌ ஏற்படும்‌ மின்தடைமாற்றமும்‌ நோ்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. திரிபு 
சுழியானால்‌ கம்பிகளில்‌ தொடக்க மின்தடை. நிலைத்திருக்கும்‌. அஃதாவது, கம்பிகளில்‌ 
தேக்க விளைவு (1351216818) ஏதும்‌ நிகழாது. 


தரிபிற்கும்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்திறனுக்கும்‌ உன்ள தொடர்பு : 





& 72 ம்‌ 
“ம என்பது தெரிந்ததே. 
ர? 
மேலும்‌ மின்தடை, 2£- 1 (6.29) 


இதில்‌ “0” என்பது மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ ; “1” என்பது பருமன்‌, “4” என்பது மின்‌ 
கம்பியின்‌ நீளம்‌. 


்‌ 227 
பிரிஸ்மேல 1220 
ஜ்மேன்‌ மாறிலி, 6 ரத்‌: (6.30) 
ஸ்ப ்‌ ்‌ ட்‌ -8/0 பக்கவாட்டுத்துரிப 
மற்றும்‌ பாய்சான்‌ விகிதம்‌, ம--- ௮ ன 6.31 
4772 அச்சு த்இரிபு ( 7 


இங்கு ம) என்பது தஇரிபளவியிலுள்ள கம்பியின்‌ விட்டமாகும்‌. சமன்பாடு (6.29) இல்‌ 
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இருபக்கமும்‌ மடக்கை (1௦) எடுத்து வகையீடுசெய்ய (01410) நமக்குக்‌ 
கிடைப்பது 


இரத வு 


மீல்‌ வல்‌... 822 வரல 
உடற ந மு (அல்லது? “ந 


சமன்பாடு (6.30) ஐ பயன்படுத்த, 


ய்‌்‌.24) 84 
ரன “ந இழ்டலடந்‌ (6.32 


மேலும்‌, கம்பியின்‌ கன அளவு 322 


இதன்‌ இருபக்கமும்‌ மடக்கை எடுத்து வகையீடுசெய்ய, 


௯௭௭-242 ன்‌ 


யி ப்‌ ட ்‌ ன்‌ 
ர யின்‌ மதிப்பினைச்‌ சமன்பாடு (6.32) இல்‌ இட, 


ரச்‌ சர (நரகு 


88_24 [2 ள்‌ 
0 





“ம 2172 "மமம்‌ 


(அல்லது) ௪-24(6-1 1-2 (6.33) 


பெரும்பாலும்‌ திரிபளவியில்‌ பயன்படும்‌ நைக்ரோம்‌ (நிக்கல்‌ 80% 3 குரோமியம்‌ 20%) 
கம்பியின்‌ வெப்பமின்‌தடைக்குணகம்‌ - | ; அதன்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ - 10 £ ஓம்‌-மீட்டர்‌. 
மேலும்‌. இக்கம்பியை வெப்பநிலை 12000 வரை பயன்படுத்தலாம்‌. நைக்ரோம்‌ கம்பியின்‌ 
பிரிஜ்மேன்‌ மாறிலி, பாய்சான்‌ விஇதம்‌ ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகள்‌ முறையே 1.13, 0.3 
ஆகும்‌. அதனால்‌, நைக்ரோம்‌ கம்பியின்‌ அளவிகணியம்‌ 77-25. குறைகடத்தியால்‌ ஆன 
இிரிபளவிக்‌ கம்பிகளில்‌ அளவிகணியமதிப்பு மூன்றனைவிட ௮ இகமாயிருப்பதால்‌, அவற்றின்‌ 
உணர்திறன்‌ (88ஈ58ரம்-1௫) அதிகமாயிருக்கும்‌. ஆனால்‌, குறைகடத்தியின்‌ மின்தடை 
வெப்பநிலைக்கே ற்ப மாறுபடும்‌ தன்மையுடையது. 


சட428_. முட்ட இக | 
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அதிரும்‌ பொருளின்‌ மீதுள்ள தகைவை அளத்தல்‌ : 





டஉம்‌ 6.10 பொருளின்‌ மீது இயக்கநிலையில்‌ உன்ன பளு இருக்கும்‌ போது தகைவை அளக்கப்‌ 
பயன்படும்‌ மின்சுற்று: 

படம்‌ 6.10 இல்‌ £, என்பது திரிபளிவியாகும்‌. அதனை அதிரும்‌ பொருளில்‌ 
கதுகைவினால்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களைக்‌ காண விழையும்‌ இடத்தில்‌ நன்கு பொருத்த 
வேண்டும்‌. பொருளின்மீது இயக்கநிலையில்‌ உள்ள பளு (ரூர்‌ 1௦80) இருப்பதால்‌ 
இரிபளவியில்‌ இறு அதிர்வுகள்‌ ஏற்படும்‌. அதனால்‌, திரிபளவியில்‌ ஒருமாறுஇசை 
மின்னழுத்தம்‌ தோன்றுகிறது. அதன்‌ அதிர்வெண்ணும்‌ எந்திர அதிர்வுகளின்‌ 
அதிர்வெண்ணும்‌ சமம்‌. மின்தேக்கி 0” யின்‌ மூலம்‌ இம்மாறுதிசை மின்னழுத்தம்‌ 
மின்சுற்றிலுள்ள நிலை மின்னழுத்தத்திலிருந்து தனியே பிரித்து எடுக்கப்படுகிறது. 
சிறுஅதிர்வுகளுக்கு, பளுமின்‌ தடை. (1௦30 765151810௦), மின்தேக்கி ஆகியவற்றின்‌ நேர .மாறிலி 
(6 ௨0ஈ8(8ா0) மிகுதியாய்‌ இருக்கவேண்டும்‌. அதனால்‌, ஏறத்தாழ “1' ஹெர்ட்ஸ்‌ 
அதுர்வெண்ணுடைய அ.துர்வுகளுக்கு மின்தேக்கியின்‌ மின்தேக்குந்திறன்‌ 
ஒருமைக்ரோபாரடும்‌, பளு மின்கடைமதிப்பு பத்து மெகாஓம்களாய்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


இரிபளவி 8, இல்‌ மின்னழுத்தம்‌ 'ச* ஆல்‌ ஏற்படும்‌ மின்னழுத்த வேறுபாடு, 


ச ௪ 


5 இ 1225) 


இதிலிருந்து தகைவினால்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதிசை மின்னமுத்தத்தைக்‌ காண மேற்கண்ட 
சமன்பாட்டை வகையீடுசெய்ய வேண்டும்‌. 


72 ச£&௩ 
சச, இ; ட்ட (6.34) 
( |” ௬) 
142 
8, 


அஃதாவது, ௪, 0475, 
எனவே, பளுமின்தடை 8, இல்‌ காணும்‌ மாறுஇசை மின்னழுத்தம்‌ 22, பொருளில்‌ 
உள்ள தகைவிற்கு நோ்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. அதிகநேர அளவீடுகளுக்கும்‌, வெப்பநிலை 
மாறுபாடுகளின்போ தும்‌ சமனச்சுற்று (மார்ப26 017௦ய10)ப்‌ பயன்படுகிறது. 
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படம்‌ 6.11 வெப்யதிலை மாறுயாட்டிற்காகத்‌ திருத்தப்பட்ட வீட்ஸ்டோன்‌ சமனச்சூற்று. 


படம்‌ 6.11 இல்‌ காட்டியபடி சமனச்சுற்றில்‌ நிலைத்தரமிக்க இரு சம மதிப்புள்ள 
மின்தடைகள்‌ உள்ளன. அவை 4 என்று குறியீடு செய்யப்பட்டுள்ளன. அதேபோல்‌ 
இருசமமான திரிபளவிகளும்‌ சமனச்சுற்றில்‌ உள்ளன. ஒன்று செயலுடை, திரிபளவியாகும்‌; 
மற்றொன்று வெப்பநிலை மாறுபாட்டால்‌ ஏற்படும்‌ ' பிழைகளைக்‌ களைய 
இணைக்கப்பட்டுள்ள இரிபளவியாகும்‌. இவை , என்று சுற்றில்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ளன. 
வெப்பநிலை மாறுபாட்டிற்காக இணைக்கப்பட்ட  தஇரிபளவியையும்‌, செய லுடை 
திரிபளவியையும்‌ அதிரும்‌ பொருளின்‌ வெவ்வேறு இடங்களில்‌ பொருத்த வேண்டும்‌. 
அஃதாவது, செயலுடை திரிபளவியைப்‌ பொருளில்‌ தகைவினால்‌ ஏற்படும்‌ மாந்‌ றங்களைக்‌ 
காணும்‌ இடத்தில்‌ நன்கு பொருத்த வேண்டும்‌. ஆனால்‌, வெப்ப நிலை மாறுபாட்டிற்காக 
இணைக்கப்படும்‌ திரிபளவியைச்‌ சோதனைக்குள்ளான இடத்தில்‌ காணும்‌ திரிபிற்கு 
எதிரான திரிபுடைய இடத்தில்‌ நன்கு பொருத்த வேண்டும்‌. இங்கனம்‌ பொருத்துவதால்‌ 
வெப்பநிலை வேறுபாடுகளால்‌ தம்‌ அளவீடுகளில்‌ பிழைகள்‌ ஏதும்‌ ஏற்படாது. 
சமனச்சுற்றில்‌ சமமாய்‌ ஆகாத மின்னழுத்தம்‌ மின்‌ே கக்கி வழியாய்ச்‌ செல்லும்போது 
அதிலுள்ள நிலைமின்னமுத்தம்‌ தனியாய்ப்‌ பிரிக்கப்பட்டு, மாறுஇசை மின்னமுகத்தம்மட்டும்‌ 
பளுமின்‌ தடையில்‌ தோன்றும்‌. அதனை அளப்பதனால்‌ பொருளில்‌ உன்ளா ,ககைவினைக்‌ 
கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 


திலைஅளவீடு (61204௦ 102680 ரு 


மேற்கண்ட முறைகள்‌ பொருள்‌ அஇரும்போது அதிலுள்ள தகைவினைக்‌ 
கண்டுபிடிக்க உதவிசெய்வனவாகும்‌. ஆனால்‌, ஒரு பொருளில்‌ நிலையான தகைவு 
இருக்குமானால்‌ அதனைச்‌ சாதாரண வீட்ஸ்டோன்‌ சமனச்சு ற்றுமூலம்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 
சமனச்சுற்றுச்‌ சமமாகாக நிலையில்‌ அதில்‌ இணைக்கப்பட்ட மின்னோட்டங்காட்டி 
(2௮198௨௧௨௦௮) வழியே செல்லும்‌ மின்னோட்டம்‌ பொருளின்௧ண்‌ உள்ள குகைவிற்கு 
நோர்வி௫ிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. 
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படம்‌ 6.12 தஇிரபனவி இணைக்கப்பட்ட வீட்ஸ்டோன்‌ சமனச்கூற்று 


மின்னோட்டங்காட்டியில்‌ உள்ள குறிமுள்‌ விலகும்தூரம்‌ தகைவாய்‌ அளவிடப்பட்டுக்‌ 
குறியீடு செய்யப்பட்டிருந்தால்‌ நேரிடையாய்த்‌ தகைவை அளக்கலாம்‌. திரிபளவியைக்‌ 
தகைவுடைய பொருளில்‌ இணைப்பதற்கு முன்னால்‌ மின்னோட்டங்காட்டியில்‌ 
மின்னோட்டம்‌ ஏதும்‌ செல்லாதவாறு சமனச்சுற்றைச்‌ சமப்படுத்த வேண்டும்‌. 


6.10 வீட் மன்‌ - ஃபிரான்‌எம்‌ விதி (98150278-11க௩க 189) 
ஓர்‌ உலோகத்தின்‌ வெப்பங்‌ கடத்துந்திறனுக்கும்‌ மின்கடத்துந்திறனுக்கும்‌ உள்ள 


விகிதத்தின்‌ மதிப்பு, உலோகத்தின்‌ வெப்பநிலைக்கு நேர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. இதுவே 
வீட்மன்‌-ஃபிரான்ஸ்‌ விதியாகும்‌. 


ட்‌ ர 
அலதகாவது, கு 07 
க 
ட 527 (6.35) 


(அல்லது) 


இதில்‌ “1.” என்பது ஒருமாறிலி அல்லது லாரென்ஸ்‌ எண்‌ ஆகும்‌. சோ.கனைமூலம்‌ 
பல உலோகங்களுக்கு அதன்‌ மதிப்புச்‌ சராசரியாய்‌ 2.31% 10 “வாட்டு-ஒம்‌/ கெல்வின்‌” 
என்னும்‌ மதிப்பில்‌ இருக்கிறது. மிகப்பழைய கொள்கையைப்‌ பயன்படுத்தி 
வீட்மன்‌-ஃபிரான்ஸ்‌ விதியைத்‌ தருவிக்கலாம்‌. மிகப்பழைய கொள்கையின்படி, 
உலோகத்தின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ 
7125 
மகட்‌ (6.8) 
மிகப்பழைய கொள்கையின்படி, வெப்பங்கடத்துந்திறன்‌ 
1 


நீழ பேட்வெகப்ளஸ்‌) 12 (5.53) 
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உலோகங்களில்‌ மின்கடத்தல்‌ 
மேலும்‌, எலெக்ட்ரானிய தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ 


3 3 
பே  ்ர்றான்‌ர “85251 





இதில்‌ '(' என்பது போல்ட்ஸ்மேன்‌ மாறிலி ; “ட என்பது ஒரு கிலோ மோலிலுள்ள 
கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை. 
பீ ட 704 ர்‌ ர (6.36) 
2 
| ர்‌ 
அர னத. 
எனவே “ஆட ஆப்த 
6 2 22 
171 
ஆனால்‌ 
ன (6.37) 
4 
அல்லது ரூ ஒரு மாறிலி 


மிகப்பழைய கொள்கையின்படி 1,” இன்‌ மதிப்பு நடைமுறை மதிப்பில்‌ ஏறத்தாழப்‌ 
பாதிதான்‌ உள்ளது. ஆனால்‌, சுவளக்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ கொள்கையைப்‌ 
பயன்படுத்தி லாரென்ஸ்‌ எண்‌ '” இன்‌ மதிப்பு நடைமுறை மதிப்போடு பொருந்துமாறு 
கண்டுபிடிக்கலாம்‌. அக்‌ கொள்கையின்படி ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கு அருகில்‌ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்களே வெப்பங்கடத்தலிலும்‌, மின்கடத்தலி ௮ம்‌ முக்கியப்‌ பங்கு வகிக்கின்றன. 
அதனால்‌, வெப்பங்‌ கடத்துந்திறன்‌, 


இதில்‌ ௩; என்பது ஃபெர்மி எலெக்ட்ரான்களின்‌ குளர்நேரமாகும்‌. மேலும்‌, 
அக்கொள்கையின்படி மின்கடத்துந்திறன்‌, 


2 
12 1 
இட்டன 
771 
டகர [)- ன்‌ (6.38) 
௦7 3(ச| 


இதன்‌ மதிப்பு 293 கெல்வினில்‌ 2.44% (0-5 


்‌ வாட்டு- ஒம்‌/கெல்வின்‌” என வரும்‌. 
அதனால்‌, இது நடைமுறை மதிப்போடு ஓத்த மதி 


ப்பாய்‌ விளங்கு; றது. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


ட்‌ யின்‌ மதிப்பு எல்லா உலோகங்களுக்கும்‌, எல்லா வெப்பநிலைகளிலும்‌ (வெப்பங்‌ 
கடத்தலில்‌ மிகப்‌ பெருமளவு கடத்து எலெக்ட்ரான்க௧களால்‌ நிகழ்ந்தால்‌ மட்டிலும்‌) 
ஒருபொதுமாறிலியாய்‌ இருக்கவேண்டும்‌. இதுவே வீட்மன்‌ - ஃபிரான்ஸ்‌ விதியாகும்‌. 


6.11 வெப்பமின்‌ பொருள்கள்‌ (10௦100177௦ ருகர்சாரக18) 


வெப்பமின்னிரட்டை (ய்ணா௦௦௦ய1௦) உருவாக்க வெப்பமின்பொருள்கள்‌ 
பயன்படுகின்றன. ஒரு வெப்பமின்னிரட்டையின்‌ வெவ்வேறான இரண்டு உலோகக்‌ 
கம்பிகளின்‌ முனைகள்‌ சேரும்‌ சந்திகளை வெவ்வேறான வெப்பதநிலைகளில்‌ வைத்தால்‌ அக்‌ 
கம்பிகளின்‌ சுற்றில்‌ ஒரு மின்னியக்கு விசை (6160(70110144௦ 10706) கோன்றுகிறது. 
வெப்பநிலை வேறுபாடு மிகுதியாய்‌ இருக்கும்போது, கோன்றும்‌ மின்னியக்குவிசையின்‌ 
மதிப்பும்‌ மிகுதியாய்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, வெப்ப மின்னிரட்டைகளைக்‌ 
தொடர்‌இணைப்பில்‌ இணைக்க, அந்த அமைப்பு ஒருமின்னியற்றியாய்‌ (26ஈ0£ம்00)ச்‌ 
செயல்படும்‌. இன்று வெப்பமின்னிரட்டைகள்‌ மின்னியற்றிகளாய்ச்‌ செயல்படுவதுடன்‌, 
வெப்பநிலை அளவீடுகளிலும்‌, வெப்பப்படுத்தவும்‌, குளிர்படுக்தவும்‌ பயன்படுகின்றன. 
ஒருநல்ல வெப்பமின்னிரட்டை.. மிகுதியான மின்னியக்கு விசையைக்‌ தோற்றுவிக்க அகன்‌ 
சிறப்புக்‌ குறியெண்‌ (ஜக ௦7 ஈர்‌) 2: மிகுதியாய்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இறப்புக்‌ 

குறியெண்ணைப்‌ பின்வருமாறு வரையறுக்கலாம்‌. 

ன.) 

1. 
எனில்‌ 5 என்பது வெப்ப மின்இிறன்‌ ((41671081201110 ற) ஆகும்‌. ஒரு கெல்வின்‌ 
வெப்பநிலை உயாவிற்குத்தோன்றும்‌ வெப்ப மின்னியக்குவிசையே வெப்ப மின்திறனாகும்‌. 
ஒவ்வொரு உலோகத்திற்கும்‌ இது மாறிலியாயுள்ளது. மேலும்‌, வீட்மன்‌-ஃபிரான்ஸ்‌ 

விதிப்படி உலோகங்களில்‌, 
ஆக, ஒரு மாறிலி. 

ஒவ்வொரு உலோகத்திற்கும்‌ ஒருகுறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌, &/௦ ஒரு 
மாறிலியாயிருக்கும்‌. அதனால்‌, உலோக வெப்ப மின்னிரட்டைகளில்‌ சிறப்புக்குறியெண்‌ 
2” ஐ அதிகப்படுத்துவதற்குரிய வழிமுறைகள்‌ ஏதும்‌ இல்லை. சிறப்புக்‌ குறியெண்‌ மதிப்பு 
உலோகங்களில்‌ ஒருமா றிலியாயும்‌, மிகக்‌ குறைவாயும்‌ உள்ளது. அகேயபோல்‌ 
குறைகடத்திகளான ஜொமேனியத்திற்கும்‌, சிலிக்கானுக்கும்‌ வெப்பங்கடத்தும்‌ இறன்‌ மிக 
அதுிகமாயுள்ளதால்‌ அவை வெப்பமின்‌ இயற்றிகளை உருவாக்கப்‌ பயன்படா. ஆனால்‌, 
கலவை நிலையில்‌ உள்ள சில குறைகடத்திகளில்‌ உலோகத்தைவிட அதிகமான வெப்பமின்‌ 
விளைவு ((4610001௦(71௦ 611601) உள்ளது. அஃதாவது, பிஸ்மத்‌ டெலுரைடு அல்லது பிஸ்மத்‌ 
செலினைடு, ஆண்டிமனி டெலுரைடு ஆகியவற்றில்‌ “2” இன்‌ மதிப்பு மிக அதிகமான 
அளவில்‌ உள்ளது. குறிப்பாய்‌ 75 விழுக்காடுகள்‌ பிஸ்மத்‌ டெ.லுரைடும்‌, 25 விழுக்காடுகள்‌ 
பிஸ்மக்‌ செலினைடும்‌ (75% 1, 16, 4 25% 11, 38) கலந்த குறைகடத்திக்‌ கலவையிலும்‌, 
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உலோகங்களில்‌ மின்கடத்தல்‌ 


50 விழுக்காடுகள்‌ பிஸ்மத்‌ டெலுரைடும்‌, 50 விழுக்காடுகள்‌ ஆண்டிமணி டெலுரைடும்‌ 
(50% 80, 7௦, 4 50% 856, 1௦) கலந்த குறைகடத்திக்‌ கலவையிலும்‌ அதிகமான 
மின்கடத்துந்திறனும்‌ அதேசமயம்‌ குறைவான வெப்பங்கடத்தும்‌ திறனும்‌ இருப்பதால்‌ 
சிறப்புக்குறியெண்‌ '2' இன்‌ மதிப்பு மிக அதிகமாயுள்ளது. அதேபோல்‌ காரீய டெலுரைடு 
குறைகடத்தியில்‌ (இதில்‌ காரீயம்‌ 4” வகை மாசு அணுவாகவும்‌, டெலுரியம்‌ “2” வகை 
மாசு அணுவாகவும்‌ உள்ளன) $6(.9 விழுக்காடுகள்‌ காரீயமும்‌, 38.1 விழுக்காடுகள்‌ 
டெலுரியமும்‌ கலக்கும்போது அது நல்லதொரு வெப்பமின்‌ விளைவை ஏற்படுத்தும்‌ 
பொருளாய்‌ மாறுகிறது. பெரும வெப்பமின்‌ செயல்திறன்‌ (110௦160112 211101ச௫) 10 
விழுக்காடுகளாய்‌ இருந்திடினும்‌ பல வெப்ப மின்னிரட்டைகளைத்‌ தொடர்ச்சியாய்த்‌ 
தொடர்‌இணைப்பில்‌ இணைக்க நமக்கு அதிகமான வெப்பமின்னியக்கு விசை கிடைக்க 


வழியுண்டு. 
6.12 தொழிற்துறையில்‌ பயன்படும்‌ சில முக்கியக்‌ கடத்திகளும்‌, மின்தடைகளும்‌ 


மின்செலுத்துகை வழிகளிலும்‌ (6160010214 (ாகாக௱!851௦ 1165), மின்‌ அளிப்பு 
வழிகளிலும்‌ (6120110ய1 பெ்மபப்௦ 1185) மின்‌ ஆற்றல்‌ இழப்பு 452” மிகக்‌ 
குறைவாயிருக்சுவேண்டும்‌. மேலும்‌, இவற்றிற்குப்‌ பயன்படும்‌ கடத்‌ இகளின்‌ விலை 
மிகக்குறைவாயும்‌, கம்பிகளாயிழுப்பகற்கு இசைவு கொடுப்ப தாயும்‌, நல்ல எந்திரவலு 
உள்ளகதாயும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. இத்தகைய நதநோக்கங்களோடு கடத்திகளைத்‌ 
கோர்ந்தெடுத்தால்‌ நமக்குக்‌ இடைப்பது தாமிரமும்‌, அலுமினியமும்‌ ஆகும்‌. ஆனால்‌, இன்று 
தாமிரவிலை மிகுதியாயுள்ளதால்‌ அ லுமினியமே பெருமளவில்‌ பயன்படுத்‌ தப்பட்டுவருகிறது. 
மிகுதியான குறுக்குப்‌ பரப்புடைய லுமினிய வடங்களில்‌ (௦8166) 2 
இழப்புக்குறைவாயிருக்கும்‌. அ லுமினியத்‌ே தாடு எஃகு சிறிது சேர்த்து உறுதிப்படுத்தப்பட்டு 
அலுமினியத்தின்‌ மீட்சுகுணகம்‌ (61850௦ ர௦0ய1ப5) மிகுதியாக்கப்படுகிறது. இவ்வகை 
அலுமினிய வடங்களை “ஏசிஎஸ்‌ஆர்‌ (க : கியரர்ஈர்பாா. 000010 9126] ௦111010௦00) 
வடங்கள்‌" என அழைக்கிறார்கள்‌. இவ்வகை வடங்கள்மூலம்‌ மின்செலுத்துகை வழியில்‌ 
உள்ள ஓவ்வொரு மின்கம்பத்திற்கும்‌ இடையே உள்ள தூரத்‌ை த அதிகப்படுத்தலாம்‌. 
தாமிரம்‌ மின்‌ அளிப்பு வழிகளில்‌ பயன்படுகிறது. மேலும்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ இல்லா அதிக 
மின்கட ததுந்திறன்‌ உள்ள தாமிரமே பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. இதனை ஓ.எப்‌.ஹெச்‌.௪. 
(0106 : 0020௩ 80௨ பபஜ, மோட) தாமிரம்‌ என்று கூறுகிறார்கள்‌. இவ்வகை 
தாமிரத்தில்‌ ஆற்றல்‌ இழப்பும்‌, அரிமானமும்‌ குறைவாய்‌ உள்ளன. 

ெ தாடுபொருள்களுக்கு (0௦ஈ(8௦( 


ராஜி ராவி) அதிக உருகுநிலை உடையதும்‌, அதிக 
மின்கடத்துந்திறன்‌ உடையதுமான 


பொருள்கள்‌ விரும்பப்படுகின்றன. மே லும்‌, அவை 
குந்த கடையை அளிக்க வல்லனவாயிருக்கவேண்டும்‌. 
லவைகள்‌ தொடுபொருள்களாய்ப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 
நிலைத்தரம்‌ மிக்க மின்‌ தடைகளுக்கு வெப்ப மின்தடைக்‌ 
கக்க அளவு இருக்கவேண்டும்‌, ழே லும்‌, இவை துருப்‌ 
யுடையனவாயிருக்கவேண்டும்‌. மாங்கனின்‌ (87% 


தாமிர, வெள்ளி, தங்க உலோகக்‌ க 


குணகம்‌ புறக்கணிக்கக்‌ 

பிடிக்காக தன்மை 
காமிரம்‌ 4 13ஆ மங்கனீசு) உலோகக்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


கலவைக்கு வெப்பமின்‌ தடைக்குணகம்‌ 25:10 ”/கெல்வின்‌ ஆகும்‌. அதேசமயம்‌ தூய 
தாமிரத்திற்கு அதன்‌ மதிப்பு 410 ”/கெல்வின்‌ ஆகும்‌. அகுனால்‌, உலோகக்‌ கலவைகளே 
மின்‌ தடைகள்‌ செய்ய மிகப்‌ பயன்படுகின்றன. மேலும்‌, கான்ஸ்டன்டன்‌ (001880) 
உலோகக்‌ கலவைக்கு (60% தாமிரம்‌ 4 40% நிக்கல்‌ மிகக்‌ குறைந்த வெப்பமின்‌ 

தடைக்குணகமும்‌, துருப்பிடிக்காத்‌ தன்மை நிறைந்தும்‌ இருப்பதால்‌ அது தரமிக்க மின்‌ 

குடைகள்‌ செய்யப்பயன்படுகிறது. மின்‌உலைகளை வெப்பப்படுத்தப்‌ பயன்படும்‌ மின்‌ 

கம்பிகளாய்‌ நைக்ரோமும்‌ (80% நிக்கல்‌ 4 20% குரோமியம்‌), காந்தலும்‌ (69% இரும்பு 

* 23% குரோமியம்‌ 4 6% அலுமினியம்‌ 4 2% கோபால்ட்‌) பயன்படுகின்றன. சாதாரண 

மின்விளக்குகளில்‌ பயன்படும்‌ மின்னிழைகள்‌ (01௨6) அதிக உருகுநிலை உடைய : 
(34100) டங்க்ஸ்டன்‌ மூலம்‌ செய்யப்படுகின்றன. அது வெள்ளொளியில்‌ (15006) 

தொய்வுபடாமல்‌ இருக்கக்‌ தோரியா (11%0,) வைச்‌ சிறிது இதனுடன்‌ சேர்த்துப்பிரிகை 

கடினப்படுத்துதல்‌ (0180615100 ஈகாம்ராத) மூலம்‌ .தொய்விற்குரிய தடை (01600 ॥6918(8106) 

அதிகப்படுத்தப்படுகிறது. மின்தடை வெப்பமானிகளில்‌ (6160111021 2515120062 (சசரா௦ 1218) 

பயன்படும்‌ இழைகள்‌ அதிக வெப்ப. மின்தடை குணகம்‌ உடையதாயிருக்கவேண்டும்‌. 

மேலும்‌, அது சுத்தமான உலோகத்தில்‌ செய்யப்‌்பட்டதாயும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இதற்குப்‌ 

பிளாட்டினம்‌ மிகுதியாய்ப்‌ பயன்படுகிறது. 


6.13 உலோகப்‌ புறப்பரப்பிஸ்‌ ஏற்படும்‌ சில விளைவுகள்‌ 


(௮2 வெய்ய அயணி உமிழ்வு : 


ஒருகடத்தியை வெப்பப்படுத்தும்போது அதிலுள்ள கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
இயக்க ஆற்றல்‌ உயர்கிறது. உயா்‌ வெப்பநிலைகளில்‌ அவை கடத்தியின்‌ தளத்தில்‌ உள்ள 
ஈர்ப்பு விசையை விஞ்சிக்‌ கடத்தியைவிட்டே வெளியேறுகின்றன. வெளியேறும்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ கட.த்தியைச்‌ சூழ்ந்திருக்கும்‌. இங்ஙனம்‌ வெப்பத்தால்‌ கடத்தியிலிருந்து 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ உமிழப்படுவதால்‌ இந்நிகழ்ச்சியை வெப்ப அயனி உமிழ்வு என்பர்‌. 
ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ கடத்தியைவிட்டு நீக்குவதற்குத்கேவையான சிறும ஆற்றலை வெணியேற்று 
ஆற்றல்‌: (90% ரீபா௦(1௦1) என்கிறோம்‌. ஒவ்வொரு கடத்திக்கும்‌ வெளியேற்று ஆற்றல்‌ 
வெவ்வேறு மதிப்புடையதாயிருக்கும்‌. பொதுவாய்‌ வெளியேற்று ஆற்றல்‌ கடத்தியினுடைய 
அணிக்கோவையின்‌ அணு இடைத்தூரத்தையும்‌, அதன்‌ புறப்பரப்புத்‌ தளத்தின்‌ 
நிலையையும்‌, படிகத்தன்மையையும்‌ சார்ந்துள்ளது. மேலும்‌, அது கடத்தியினுள்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ மின்புலத்தையும்‌, கடத்தியின்‌ வெப்பதிலையையும்‌ சார்ந்துள்ள. து... வெப்ப 
படிவு மின்னோட்டச்‌ செறிவைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 


சனத்் தா்‌ (6,39) 
இதனை ரிச்சர்டுசன்‌-துஷ்மன்‌ (11௦0கா50௩- மரக) சமன்பாடு என்பார்‌. இதில்‌ 


4-4 மே லும்‌, 4” ஒரு மாறிலியாகும்‌. சமன்பாடு (6.39) இன்‌ படி வெப்ப 
அயனி உமிழ்வினால்‌ ஏற்படும்‌ மின்னோட்ட அடர்த்தி, வெளியேற்று ஆற்றலின்‌ (ஐ) 
அடுக்குக்குறிக்கு எதிர்விதெத்திலும்‌, வெப்பநிலையின்‌ இருமடிக்கு நேர்விதெத்திலும்‌ 
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உலோசுங்களில்‌ மின்கடத்தல்‌ 


உள்ளது. அதனால்‌, வெப்பநிலை உயரும்போது மின்னோட்ட அடர்த்தி கூடும்‌. மேலும்‌ 
வெளியேற்று ஆற்றல்‌ குறையும்போதும்‌ மின்னோட்ட அடர்த்தி கூடுகிறது. தோரிய - 
டங்ஸ்டன்‌ மின்னிழை வெப்ப அயனி உமிழ்ப்பானாய்‌ மிகவும்‌ பயன்படுகிறது. மேலும்‌, 
மிக உயார்ந்த வெப்பநிலையில்‌ வெப்ப அயனி உமிழ்வு நடக்கத்‌ தூய டங்ஸ்டன்‌ 
பயன்படுகிறது. ஆக்ஸைடு பூசிய டங்ஸ்டன்‌ மிகக்குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ வெப்ப அயனி 
உமிழ்வு நடக்கப்பயன்படுகிறது. தூய டங்ஸ்டனுக்கும்‌ தோரிய டங்ஸ்டனுக்கும்‌ 
வெளியேற்று ஆற்றல்‌ முறையே 4.5, 2.7 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு ஆகும்‌. 


(ஆ) புல உமிழ்வும்‌, ஷாட்டி விளைவும்‌ (0761ம்‌ ரொப்8510௩ ஊர்‌ 8ர்௦(யீர ஊரீ0ச௦0ு 


ஒர்‌ உலோகத்தளத்திலிருந்து மின்புலத்தால்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ உமிழப்படுவதைப்‌ புல 
உமிழ்வு என்கிறோம்‌. இஃது ஒளிப்பொறி மின்னிறக்கத்திலும்‌ (6162௦071௦௨ 015௦௨2), புல 
உமிழ்வு நுண்ணோக்கியிலும்‌ (1௦10 496100 1110050002) மிகமுக்கிய பங்கு வகிக்க றது. 
மின்புலச்‌ செறிவின்‌ மஇப்பு அதிகமாகும்போது சீரிடை மின்னமுத்தத்‌ தகடுப்பின்‌ (0௦19144] 
வா அகலம்‌ குறைந்து அது செவ்வக வடிவகத்தடுப்பிலிருந்து முக்கோணவடிவத்‌ 
கடுப்பாய்‌ மாறுகிறது. அதனால்‌ புழல்‌ விளைவு (7"ம0௦1 611600) ஏற்பட வசதி 
கிடைக்கிறது. மேலும்‌, ஓர்‌எலெக்ட்ரான்‌ உலோக க்‌ தளத்திலிருந்து வெளியேறுதற்குரிய 
நிகழ்தகவு மின்னழுத்தத்‌ தடுப்பு அகலத்தின்‌ அடுக்குக்குறிச்‌ சார்பில்‌ அமைஇறது. 
அஃதாவது, மின்னமுத்தக்‌ தடுப்பின்‌ அகலம்‌ சிறிது குறைந்தாலும்‌ உலோககத்திலிருந்து 
எலெக்ட்ரான்‌ வெளியேறுதற்குரிய நிகழ்தகவு மிக அதிகமாகிறது. மேலும்‌, மின்னமுத்தத்‌ 
தடுப்பின்‌ அகலம்‌ செலுத்தப்படும்‌ மின்புலச்‌ செ றிவிற்கு எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 
அதனால்‌, அதிக மின்புலச்‌ செறிவில்‌ உலோகத்இன்‌ புறப்பரப்பில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
உமிழப்படுகின்‌ றன. 


ஷாட்டி விளைவின்‌ மூலமும்‌ உலோகத்திலிருந்து எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
உமிழப்படுகின்றன. புலஉமிழ்வில்‌ வெளியே நிறு ஆற்றலை மாற்றாமல்‌ புழல்விளைவி ற்குரிய 
நிகழ்தகவைக்‌ கூட்டி, எலெக்ட்ரான்கள்‌ உமிழப்படுகின்‌ றன. எனினும்‌, உலோகத்‌ 
களத்திற்கு அருகில்‌ மின்புலச்‌ செறிவும்‌ இருந்து, அ.த்தளம்‌ வெப்பமாயும்‌ இருந்தால்‌, 
வெளியேற்று ஆற்றலின்‌ மதிப்புக்‌ குறைகிறது. அதனால்‌, ஷாட்டி விளைவு வெப்ப அயனி 
உமிழ்வின்‌ சிறப்பு தேர்வு ஆகும்‌. குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ உலோகத்‌ களத்திலிருந்து 
உமிழப்படும்‌ எலெக்ட்ரான்௧களால்‌ ஏ ற்படும்‌ மின்னோட்டம்‌ செலுத்தப்படும்‌ மின்புலச்‌ 
செறிவினுடைய வா்க்கமூலத்தின்‌ அடுக்குக்‌ கு ிச்சார்பில்‌ அமைகி றது. அஃதாவது, மின்புலச்‌ 
செறிவு சிறிது கூடினாலும்‌ மின்னோட்டம்‌ அடுக்குக்‌ குறிச்‌ சார்பில்‌ உயருகிறது. அதனால்‌ 
1௦8/ க்கும்‌ 37 க்கும்‌ இடையே ஒரு வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌ அது ௦ நார்கோடாயிருக்கும்‌. 
இதில்‌ “** என்பது செ ல த்தப்படும்‌ மின்னழுத்தமாகும்‌. 
(இ) ஒளிமின்‌ விளைவு (2110(00160(1௦ ௦11600 


ஒர்உலோக அல்லது கை கடத்திப்‌ புறப்பரப்பின்ப£ 
கதிர்வீச்சுப்படும்போ து, உலோக 


எலெக்ட்ரான்கள்‌ உமிழப்படுதற்கு ஒ 


து ஒளி அல்லது மற்றைய 
அலலத குறைகடத்திப்‌ புறப்பரப்பிலிருந்து 
னளிமின்‌ உமிழ்வு (2110006160171௦ 0ம்‌. என்பர்‌, 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


ஒளிமின்‌ உமிழ்விற்கெனச்‌ சில விதிகள்‌ உள்ளன. 

1. ஓளிமின்விளைவால்‌ ஏற்படும்‌ மின்னோட்டம்‌, படுஒளிக்கதிரின்‌ செறிவிற்கு 
நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 

2. ஓவ்வொரு உலோகப்‌ புறப்பரப்பிற்கும்‌ ஒருகுறிப்பிட்ட சிறும அதிர்வெண்ணான 
பயன்தொடக்க அதிர்வெண்‌ ((417251010 [600207) உடைய கதிர்வீச்சிலிருந்து 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ உமிழப்படுகின்றன. படுகதிர்வீச்சின்‌ அதிர்வெண்‌ அப்பயன்‌ 
தொடக்க அதிர்வெண்ணைவிடக்குறைவாயிருந்தால்‌ ஒளிமின்விளைவு ஏற்படாது. 


3. ஓளி எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ (21௦0௦ 21601075) இசைவேகம்‌ படுஒளியின்‌ 
அதிர்வெண்ணைச்‌ சார்ந்துள்ளதேயன்றிப்‌ படுஒளியின்‌ செறிவைச்‌ சார்ந்ததில்லை. 


4. ஓளி உலோகப்‌ புறப்பரப்பில்‌ பட்டவுடன்‌, ஒளி எலெக்ட்ரான்கள்‌ உமிழப்‌ 
படுகின்றன. அஃதாவது ஒளிமின்‌ விளைவு நேரம்‌ தாழ்த்தாது நிகழ்வ தொன்றாகும்‌. 
பெளலா்‌ என்பவர்‌ ஒளிமின்‌ விளைவால்‌ ஏற்படும்‌ மின்னோட்டச்‌ செறிவிற்குரிய 


சமன்பாட்டைக்‌ தருவித்து உள்ளார்‌, அதன்படி, 


ம, 
7-7 த்‌ (6.40) 


74 
இதில்‌ “4” என்பது ஒரு மாறிலி. 7” ற ஒருவரையிலாத்தொடர்‌ (பார்டி 807108). 





இது பெளலரின்‌ கோவை எனப்படுகிறது. இதன்மூலம்‌ உலோகங்களின்‌ ஒளிமின்‌ 
வெளியேற்று ஆற்றலை (00௦௦1௦011௦ 940114 பா௦(௦0)க்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. நடைமுறை 
ஒளிமின்‌ வெளியேற்று ஆற்றல்‌ மதிப்பிற்கும்‌, பெளலரின்‌ சமன்பாடுமூலம்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்ட மதிப்பிற்கும்‌ வித்தியாசம்‌ ஏதும்‌இல்லை. மேலும்‌, ஒளிமின்‌ 
விளைவிற்குரியச்‌ சமன்பாட்டைக்‌ கவளக்‌ கொள்கையின்மூலம்‌ விளக்கி நோபல்‌ 
பரிசைவென்ற ஐன்ஸ்டைனின்‌ சமன்பாட்டைச்‌ சிறிது பார்ப்போம்‌. 


ற் டா 2 ல்‌ (6.41) 
இதில்‌ /- படுஓளிக்கதிர்‌ போட்டானின்‌ ஆற்றல்‌. 
ட, ஒளிமின்‌ வெளியேற்று ஆற்றல்‌ -//5, 
(%)- என்பது ஒளிமின்‌ விளைவு ஏற்படுதற்குரிய ஒளிக்கதிரின்‌ பயன்தொடக்க அதிர்வெண்‌) 
7 ராய ஒளி எலெக்ட்ரானின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌. 
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உலோகங்களில்‌ மின்கடத்தல்‌ 


ஐன்ஸ்டைனின்‌ ஒளிமின்விளைவிற்குரிய- சமன்பாட்டை (6.41) வைத்து, ஒளிமின்‌. 
விளைவு விதிகளைத்‌ தருவிக்கலாம்‌. கண்ணுறும்‌ ஒளி, புறஊதா ஒளி, அகச்சிவப்பு ஒளி 
ஆகியவற்‌ ற்றால்‌ இயங்கும்‌ தன்மையுடையப்‌ பலவகை ஒளிமின்‌ கருவிகள்‌ உள்ளன. 
ஒளிமின்கலம்‌ (210106120111௦ 0811), ஒளிக்குழாய்‌ (01010 - 100 ஆகியன இவற்றுள்‌ 
முக்கியமானவையாகும்‌. ஒளி இதன்மேல்‌ பட்டவுடன்‌ உண்டாகும்‌ மின்னோட்டத்தைப்‌ 
பெருக்கி, அதனைக்‌ கொண்டு கதவுகளைத்‌ இறக்கவும்‌, மூடவும்‌, _ எச்சரிக்கைச்‌ 
சாதனங்களை இயக்கவும்‌, பல தானியங்கு சாதனங்கள்‌ ஏ ற்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 
ஒளிமின்கலம்‌, பேசும்‌ படங்களில்‌ கோடுகளாகப்பதிவு செய்யப்பட்ட பேச்சு, பாடல்களை 
மறுபடியும்‌ ஒலியாக்கப்பயன்படுகிறது. தொலைக்காட்‌௫யின்‌ ஒளிப்படக்‌ கருவியில்‌ (வோ 
ஒளி மாறுபாடுகளை, மின்னழுத்த வேறுபாடுகளாய்‌ மாற்‌ வும்‌ . ஒளிமின்விளைவு 
பயன்படுகிறது. மேலும்‌, மின்‌ உலைகளின்‌ வெப்பநிலையை அளக்கவும்‌,, சூரியன்‌. மறையும்‌ 
நேரம்‌ வெளிச்சம்‌ குறைவதைக்‌ கண்டு நகரவிளக்குகள்‌ காமாக ஏற்றப்படுதற்கும்‌ 
ஒளிமின்கலங்கள்‌ பயன்படுன்றன. சூரிய மின்கலங்கள்‌ (8018 08118) ஓளிமின்னமுத்த 
விளைவின்‌ 000- ௮௦1124௦ 81200) முலம்‌ சூரிய ஒளிபட்டவுடன்‌ மின்னமுத்தத்தை 
உருவாக்கும்‌ தன்மையுடையன. அவை கணக்கிடும்‌ பொறிகளிலும்‌ (0௨4௦181019), 


கிணற்றிலிருந்து நீர்‌ இறைக்கப்‌ பயன்படும்‌ மின்னோடி (6120410 ஈம(௦டுயை இயக்கவும்‌ 
பயன்படுகின்‌ றன. 


மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 


1. 0.16 செ.மீ. விட்டமுள்ள தாமிரக்கம்பியின்‌ வழியே மாறா மின்னோட்டமாய்‌ 10 
ஆம்பியர்‌ பாய்கிறது. அதிலுள்ள எலெக்ட்ரானின்‌ நகர்வு அசைவேகக்வைபுன்‌, 
சராசரி மோதுகை நேரத்தையும்‌, மோதலிடைத்‌ தூரத்தையும்‌ காண்க.” 293 
கெல்வினில்‌ அதன்‌ மின்‌எதிர்ப்புக்கிறன்‌ -2% 10” ஓம்‌  மீட்டர்‌;... சராசரி. 

. வெப்பத்திசைவேகம்‌ - 1.6% 10” மீட்டா்‌/செகண்டு. 


தாமிர த்தின்‌ ஓரலகு பருமனில்‌ உள்ள கடத்து எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை, 
ஓர்‌ அணுவி லுன்ள கட்ட. ற்றஎலெக்ட்ரான்களின்‌ 


மல்‌ எண்ணிக்கை )% கட்றோ எண்‌ % ர்த்‌ 


அணு எடை 


26 
16,023 10 8960 _ லி 
ல 53.54 அக ம 2 


ஒர்த்‌ ப. 
சராசரி நகாவு இசைவேகம்‌ ஈட்‌ ன ரதன்‌ 
ல்‌ 10/(௩ (0892104௦85 10% 1602, 10-19 36510” ம/செ 


பதி ஈ னார்‌”. 4 
ச்ராசரி மோதுகை நேரம்‌ “1” ன த ட தத்‌ ட டட தது படல 
1 ஈச. 85%10%(1.602% 10-12) 2% 10 


-2.085% 10”'* செகண்டு 
496 


பொருள்களின்‌: அறிவியல 
மோதலிடைத்தாரம்‌ 9.19 -2.085% 10” '*%1.6%10 -3,34%10 * மீட்டர்‌. 


(2) தாமிரத்தில்‌300 கெல்வினில்‌ சராசரி மோதுகை நேரம்‌ - 2% 10” '* சச்கண்டு இந்த 
்‌... வெப்பதிலையில்‌ தாமிரத்தின்‌ மின்கடத்துந்திறனைக்‌ கணக்கிடுக. 
8.5% 10: (1.602%10-13:%2010 7” 


5 ஈசா. ௮ 
9.1%10 - 


-4,8%10' ஓம்‌”! மீ! 





சருக்கம்‌ 


(1) ஒரு கடத்தியில்‌ மின்புலம்‌ செயல்படும்போது கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
முடுக்கப்படுவதன்‌ மூலம்‌ அவற்றிற்குக்‌ கடைக்கும்‌ இசைவேகமே நகர்வு 
இசைவேகம்‌ எனப்படுகிறது. 

(2) கடத்தியின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ வெளிமின்புலத்தைச்‌ சார்ந்ததில்லை. அது 
ஃபெர்மி மட்ட எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ மோதுகை நேரத்தையும்‌, அவற்றின்‌ 
செயலுறு நிறையையும்‌, ஓரலகு பருமனில்‌ உள்ள மொத்தக்‌ கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையையும்‌ சார்ந்துள்ளது. 

3) மின்‌ கடத்துந்திறன்‌ கடத்தியின்‌ வெப்பநிலைக்கு எதிர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 

(4) கடத்திக்கு மின்‌எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌ இருவழிகளில்‌ வருகிறது. ஒன்று அணிக்கோவை 
குறைபாடுகளாலும்‌, மற்றொன்று வெப்பநிலை மாறுபாட்டால்‌ ஏற்படும்‌ 
அணிக்கோவை அதிர்வுகளாலும்‌ வருகிறது. 

(5) உலோகக்‌ கலவைகளில்‌ அடிப்படை. உலோகத்தில்‌ எவ்வளவுக்‌ கெவ்வளவு 
வேற்று அணுக்கள்‌ சுலக்கப்படுகின்றனவோ அவ்வளவுக்கவ்வளவு அதன்‌ மின்‌ 
எதிர்ப்புத்‌ இறனும்‌ கூடுகிறது. 

(6) மாறுதிசை மின்புலத்தில்‌ கடத்தியின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ குறைகிறது. மிக உயா்‌ 
அதுர்வெண்களில்‌ மின்‌ கடத்கலே இராது. இகனால்‌ உலோகங்கள்‌ மிக உயா்‌ 
அதிர்வெண்‌ ஒளியைத்‌ தம்முள்‌ புகவிடாது பிரஇபலிக்கின்றன.. 

(7) தஇிரிபளவியில்‌ ஏற்படும்‌ மின்தடைமாற்றத்தினால்‌ அது பொருத்தப்பட்டுள்ள 
பொருளின்கண்‌ உள்ள தகைவின்‌ மதிப்பினைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 





(8) வீட்மன்‌-ஃபிரான்ஸ்‌ விதிப்படி உலோகங்களுக்கு 4 ஒருமா றிலியாகும்‌. 


(9) வெப்பமின்‌ விளைவு மிகுதியாய்‌ ஏற்படுத்த, தற்போது உலோகங்களுக்குப்‌ 
பதிலாய்க்‌ .குறைகடத்திக்‌ கலவைகள்‌ உள்ளன. அவற்றின்‌ ஆண்டிமணி 
டெலுரைடு, பிஸமத்‌ டெலுரைடு முக்கியமானவை. 

(10) வெப்ப மின்னிரட்டையின்‌ செயல்திறனைக்‌ இர்மானிப்பது அதன்‌ சிறப்புக்‌ 

குறியெண்‌ “2 ஆகும்‌. சிறப்புக்‌ குறியெண்‌ மதிப்பு மிகுதியாயிருந்தால்‌ வெப்ப 
மின்னியக்கு விசையும்‌ மிகுதியாய்த்‌ தோன்றும்‌. 





(11) உலோகங்களில்‌ புறப்பரப்பில்‌ இருந்து வெப்பத்தாலும்‌, மின்புலத்தாலும்‌ 
ஒளிக்கதிர்‌ வீச்சாலும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ உமிழப்படுகின்றன. 
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உலோகங்களில்‌ மின்கடத்தல்‌ 


(1) 


2) 


௦) 


(4) 
(6) 


(6) 


(7) 


வினாக்கள்‌ 


உலோகங்களில்‌ மின்கடத்தல்‌ பற்றிய இறப்பு அம்சங்களைக்‌ கூறுக. 
ட்ருடு-லாரென்ஸ்‌ கருத்தியலைப்‌ பயன்படுத்தி மின்கடத்துந்திறனுக்குரிய 
சமன்பாட்டைத்‌ தருவி. ௮க்‌ கருத்தியலில்‌ உள்ள குறைபாடுகளையும்‌ எழுதுக. 
ஓர்‌ உலோகத்தின்‌ மின்கடத்துந்திறனுக்கான கோவையைக்‌ கவளக்‌ கொள்கைப்படி 
கணக்கிடுக. மாசுப்‌ பொருள்களும்‌, வெப்பநிலையும்‌ எங்ஙனம்‌ மின்‌ கடத்துந்திறனை 
மாற்றுகின்றன என்பது பற்றி விரிவாய்க்‌ கூறுக. 


ஓர்‌ உலோகத்துற்கு எந்தெந்த வழிகளில்‌ மின்‌ தடை ஏற்படுகிறது என்பதை 


விரிவாய்‌ எழுதுக. மாறுதிசை மின்புலத்தில்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ எங்ஙனம்‌ மாறுக றது 
என்பது பற்றிச்‌ சிறிது விளக்குக. 


வீட்மன்‌-ஃபிரான்ஸ்‌ விதியை கூறி அதணைக்‌ தருவி. 


வெப்பமின்‌ விளைவை உண்டாக்கும்‌ பொருள்கள்‌ பற்றி விரிவாய்‌ விளக்கி, 
அவற்றின்‌ பயன்களைக்‌ கூறுக. 


அறை வெப்பநிலையில்‌ அலுமினியத்தின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்தறன்‌ மதிப்பு 2.62% 105 
ஒம்‌-மீட்டர்‌. அதன்‌ மோதுகை நேரத்தைக்‌ சகுணக்கிடுக, மேலும்‌ 100 
வோல்ட்‌.மீ ! என்னும்‌ அளவுள்ள மின்புலச்சரிவில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ பெறும்‌ கூடுதல்‌ 
திசை வேகத்தையும்‌ கணக்கடுக (0.7% 10- 14 9௪. 0.1335 ௦௪. 

சிறுகுறிப்பு வரைக : 


௮) திரிபளவி 

ஆ) வெப்ப அயனி உமிழ்வு 
இ) வெப்பமின்‌ பொருள்கள்‌ 
ஈ) ஒளிமின்‌ விளைவு. 


மேற்கோள்‌ நரல்‌ பட்டியல்‌ : 


1. 
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'நாஜேசாம்‌ கு 08 1916011௦21 வஜ்ர ராகர்ாமபக' - 0.0. ]ஹ்டி பிகார்‌ ஷேம்‌ 8010, 1469 "ட்ப, 
1967. 


ந1601௦ம்‌ 1100695805 1 நக்கப்வில்‌ - 177. கசகா௦ரீர்‌ வாம்‌ 7.7, நாமறர்ரு, 4௦ ரொஷா 1111, [| 
௦, 1963. 


“க 056 1% 1316011100 3 ஜரர௦ரர்மத நரிவர1பத' 5.02. க்‌ ஊம்‌. மேடி, ிர்காறகு 82ம்‌ ஊம்‌ 
5018, மலம்‌, 1981. 


31600ம1 போறத ]4கமரகி9” - &.7. நிஸா, நாளம்‌ - ல, 1௦௬௦௩, 1959. 


7. காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ 


71 அறிமுகம்‌ 


காந்தப்பொருள்களில்‌, காந்த இருமுனைவு (மது6(4௦ 012016) அல்லது 
காந்தத்திருப்புத்திறன்‌ (ஈஃ2ா2௦ ௩0) போன்றவற்றின்‌ மூலம்‌ காந்தத்தன்மைகள்‌ 
உண்டாகின்றன. காந்தப்பொருள்கள்‌ அனைத்தும்‌ ஒருகாந்தப்‌ புலத்தில்‌ இருக்கும்போது 
அவை காந்தத்தன்மை பெற்ற ஊடகங்களாய்‌ மாறிவிடுகின்றன. அதாவது அவை 
ஒருவெளிக்காந்தப்புலத்தில்‌ இருக்கும்‌ பொழுது, தாமாகவே ஒருசுய காந்தப்புலத்தைக்‌ 
தோற்றுவிக்க முடியும்‌. சுமார்‌ பதினொன்று வகையான காந்தப்பொருள்கள்‌ உள்ளன. 
அவற்றுள்‌ முக்கியமானவை எதிர்க்காந்தம்‌ (012கதா௦0), பாராக்காந்தம்‌ (றவவா8௨210), 
இரும்பியல்‌ காந்தம்‌ (18ர௦ராம0), அல்லிரும்பியல்‌ காந்தம்‌ (ரோப்‌ரீ6ர£௦ரகஹா60), 
ஃபெரிகாந்தம்‌ (னோம்‌) ஆகும்‌. காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ மின்பொறியியலில்‌ முக்கியப்‌ 
பங்கு வகிக்கின்றன. நிலைக்காந்தம்‌ (றனாமகாகாம்‌ ராகஜக0), மின்மாற்றிகள்‌ (1781510171075), 
ஆற்றல்மாற்றிகள்‌ (மவா5000609), மின்காத்தம்‌ (6100120722௩௦0) போன்ற பல உபகரணங்களை 
உருவாக்கப்பயன்படுகின்றன. முதலில்‌ காந்தவியலில்‌ உள்ள சில முக்கிய அடிப்படை 
வரையறைகளைக்‌ காண்போம்‌. 


காந்தத்தரண்டல்‌ :' (க2ு௦ம்‌௦ 110௦11௦000 


ஒருகாந்தப்பொருளில்‌ காந்தத்‌ தூண்டல்‌ '8' என்பது செங்குத்தாய்‌ ஒரலகு பரப்பின்‌ 
வழிகடக்கும்‌ மொத்தக்‌ காந்தவிசைக்‌ கோடுகள்‌ அல்லது காந்தப்பாயம்‌ (ரா8ஜா௦14௦ 1100) 
ஆகும்‌. அதன்‌ அலகு வெபார்‌/மீ அல்லது டெஸ்லா (76818) ஆகும்‌. 


காந்த இருமுனைவு (௨2௦110 (10016) 


இஃது ஒரு நுண்காந்தமாகும்‌. இந்நுண்ணியகாந்த இருமுனைவுகளில்‌ எல்லாம்‌ 
காந்தத்திருப்புத்திறன்‌ இருக்கும்‌. அஃது அணுமின்னோட்டத்தால்‌ ஏற்படுகிறது. பொதுவாய்‌ 
ஓருவட்டச்சுற்றின்‌ வழியே 1” ஆம்பியர்‌ மின்னோட்டம்‌ பாய்கிறது என்றும்‌, அதன்‌ 
குறுக்குப்‌ பரப்பு ௨ சதுர மீட்டர்‌ என்றும்‌ எடுத்துக்கொண்டால்‌ அந்த வட்டச்சுற்றில்‌ 
ஒருகாந்தத்‌ திருப்பு த்‌ இறன்‌ உள்ளது என உடனே கூறிவிடலாம்‌. மேலும்‌, அதன்‌ மதிப்பு 
1 ௨்‌ஆம்பியர்‌ மீ. 


ஓர்‌ அணுவிற்குப்‌ பின்வரும்‌ வழிகளால்‌ காந்தத்திருப்புத்திறன்கள்‌ உண்டா கின்றன. 
அணுவில்‌ எலெக்ட்ரான்‌, நோர்மின்னேற்றம்‌ பெற்ற அணுக்கருவினைச்சுற்றி வரும்போது 
சுற்றியக்கக்‌ காந்தத்திருப்புத்திறனும்‌ (௦01/4 ஈகது/௦ ரமாக), எலெக்ட்ரானின்‌ 
குற்குழற்சியால்‌ தற்சுழற்சிக்காந்தத்‌ திருப்புத்திறனும்‌ (றற ராகஜாக(௦ ௦ம்‌) 
உண்டாகின்றன. காந்தத்திருப்புத்திறன்‌ ஒருவெக்டார்‌ கணியம்‌ ஆகும்‌. சுற்றில்‌ 
மின்னோட்டம்‌ வலஞ்சுழியாய்ச்‌ சென்றால்‌ காந்தத்திருப்புதிறனின்‌ இசை, சுற்றின்‌ 
குளத்திற்குச்‌ செங்குத்தாய்ப்‌ படம்‌ 7.1 இல்‌ காட்டியவாறு இருக்கும்‌. 


காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ 


படம்‌ 7.1 மின்‌ சுற்றில்‌ காந்தத்திருப்புத்திறணின்‌ இசையும்‌, மின்னோட்டத்தின்‌ இசையும்‌. 

மின்னோட்ட த்தினால்‌ ஏற்படும்‌ காந்தத்திருப்புத்திறனே மின்சுற்றுக்‌ கம்பியைச்‌ 
சுற்றியுள்ள காந்தப்புலத்திற்குக்‌ காரணமாகும்‌. காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ . காந்த 
இருமுனைவுகளால்‌ ஆனது. காந்த இருமுனைவு ஒன்றை உடம்பென எடுத்துக்‌ 
கொண்டால்‌ அதிலுள்ள உயிராய்க்‌ காந்தத்திருப்புத்திறனை எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
காந்தத்‌ திருப்புத்திறன்‌ ம்‌ என்ற கணியம்‌ காந்த இரு முனைவின்‌ காந்த ஈர்ப்பின்‌ 
திறனைக்‌ கணிக்கப்‌ பயன்படுகிறது. 
காந்தமாக்கச்செறிவு 1” (8108௫. ௦4 ரூ 8ஜரகம்‌ ௨201) 


காந்தமாய்‌ ஆக்கப்பட்ட ஒரு பொருளின்‌ காந்தமாக்கச்செறிவு 1” என்பது ஓரலகு 
பருமனில்‌ தூண்டப்பட்ட காந்தத்திருப்புத்திறன்‌ ஆகும்‌; அதன்‌ அலகு ஆம்பியரா்‌மீ 
ஆகும்‌. 
கரந்தப்புலச்செறிவு 11” (0௨ஜ௩௦(1௦ [1214 [ஈர்ரட்ரு) 


ஒருகாந்தப்புலத்தின்‌ கண்‌ உள்ள ஒருபுள்ளியில்‌ காந்தப்புலத்தின்‌ செறிவு “17: என்பது, 
ஓரலகு வடகாந்தமுனை அக்குறிப்பிட்ட புள்ளியில்‌ இருக்கும்போது அதில்‌ உண்டாகும்‌ 
காந்தவிசையாகும்‌. அதன்‌ அலகு ஆம்பியர்‌/மீ ஆகும்‌. ஆம்பியரின்‌ விதிப்படி, 2 ரமி 
சுற்றளவு கொண்ட ஒரு வட்ட மின்சுற்றில்‌ “1 ஆம்பியர்‌ மின்னோட்டம்‌ பாய்ந்தால்‌, 
அதுனால்‌ ஏற்படும்‌ காந்தப்புலச்‌ செறிவின்‌ மதிப்பைப்‌ பின்வரும்‌ சமன்பாட்டால்‌ 
வரையறுக்கலாம்‌. சக்த ஆம்பியர்‌/மீ. இங்கு “” என்பது வட்டத்தின்‌ ஆரம்‌ ஆகும்‌. 
காந்த ஏற்புத்திறன்‌ “4” (௩௨௭௱௦11௦ 90800 00110) 


ஒருபொருளின்‌ காந்த ஏற்புத்திறன்‌ என்பது அப்பொருளைக்‌ காந்தப்புலத்தில்‌ 
வைக்கும்பொழுது அதில்‌ தூண்டப்படும்‌ காந்தமாக்கச்‌ செறி 


னல்‌ ்‌ விற்கும்‌ (1) அதனைத்‌ 
தூண்டும்‌ காந்குப்புலச்‌ செறிவிற்கும்‌ உள்ள விகிதமாகும்‌. 
அஃதாவது, $--_ 
க டவற்த்‌ 
இஃது எந்து அளவிற்கு ஒருபொருள்‌ காந்தத்தன்மையை ஏற்கும்‌ 


என்பதனைக்குறிக்கும்‌. இதற்கு அலகு ஏதும்‌ இல்லை. 
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பொருள்களின்‌ அ.றிவியல்‌ 


- கரந்த உட்புகுகிறன்‌ “'(02210(1௦ றசாறசகரிர0ு) : 

ஒருபொருளின்‌ காந்த உட்புகுதிறன்‌ என்பது ஒருபொருளைக்‌ காந்தப்புலத்தில்‌ 
வைக்கும்பொழுது 'அதில்‌ ஏற்படும்‌ காந்தத்தூண்டலுக்கும்‌ (3), அதனைத்தூண்டும்‌ 
காந்தப்புலச்செறிவுக்கும்‌ உள்ள விகிதமாகும்‌. : ்‌ 

அஃதாவது, ॥-2,//7 * 

இதன்‌ அலகு ஹென்றி/மீ. இச்சமன்பாட்டை 8-0, (74/2) எனவும்‌ எழுதலாம்‌. 
இங்கு பூ, என்ப து வெற்றிடத்தின்‌ அல்லது காற்றின்‌ காந்த உட்புகுதிறனாகும்‌. 
ஒருபொருளின்‌ ஒப்புமைக்காந்த உட்புகுதிறன்‌ ப, என்பது அப்பொருளின்‌ காந்த 
உட்புகுதிறனுக்கும்‌ வெற்றிடத்தின்‌ காந்த உட்புகுத்திறனுக்கும்‌ உள்ள விகிதமாகும்‌. 


பதத 247 ட்‌ 
அஃதாவது, பி-மச  ்ூபறு 1 த 17% 


ஒப்புமைக்காந்த உட்புகுதிறனுக்கு அலகு ஏதும்‌ (இல்லை. 


7.2. பல்வகைக்‌ காந்தப்பொருன்கள்‌ 


11 


| 


(௮) ரோன (ஆ) எதிரக்காந்தம்‌ (இ) பாராக்காந்தம்‌ (சி இரும்பியல்‌ காந்தம்‌ 
காந்தப்‌ புலம்‌ வைக்கப்பாட்டவுடன்‌ வைக்கப்பட்டவடன்‌ வைக்கப்பட்டவடன்‌ 
காத்தபுலத்தின்‌ காந்தபுலத்தின்நிலை காந்தப்புலத்தின்நிலை 
நிலை 


டாடம்‌ 7.2 (1) காந்தட்புலத்தில்‌ காந்தப்பொருன்களின்‌ தன்மைகள்‌; 
(௮2 எதிர்க்காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ (0181௨2௦14௦ ஈ௩க(சர்வ]ஐ) 


ஒருபொருளைக்‌ காந்‌ தப்புலத்‌ இல்‌ வைக்கும்பொழுது, அக்காந்தப்புலத்தால்‌ 
பனக ளில்‌ தூண்டப்படும்‌ காந்தச்‌ செறிவு, அகே காந்தப்புலத்தால்‌ வெற்றிடத்தில்‌ 
ம்‌ என்ற ஒரே குறியீடு காந்தத்திருப்புத்திறனுக்கும்‌, காந்த உட்புகுதிறனுக்கும்‌ உலக 
வழக்கின்படி பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது. எனினும்‌ இவ்விரு கணியங்களும்‌ வெவ்வேறானவை. 
இச்சிறுகுழப்பத்தைத்‌ தவிர்க்கவே காந்தஉட்புகுதிறனுக்குப்‌ பதிலாக அதற்கு இணையான 
கணியமான காந்த ஏற்புத்திறனே பொருளின்‌ காத்தப்பண்பை விளக்கப்புத்தகக்கில்‌ 
முழுமையாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள து. 
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காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ 


தூண்டப்படும்‌ காந்தப்புலச்‌ செறிவை விடக்‌ குறைவாயிருப்பின்‌ அப்பவிற்ளுள்‌ 
எஇிர்க்காந்தம்‌ அல்லது உயாக்காத்தம்‌ (பலதா) எனப்படும்‌. படம்‌ 7.2 () ஆெர்பின்படு 
காந்தப்புலத்தில்‌ எதிர்க்காந்தப்பொருள்‌ இருக்கும்‌ பொழுது பொருளின்‌ ஊடே செல்‌ ஞர்‌ 
காந்த விசைக்கோடுகள்‌ பொருளுக்கு வெளியில்‌ செல்லும்‌ காந்த விண்கல வ அடக்க க 
குறைவாயிருக்கும்‌. இத்தகைய பொருள்களுக்கும்‌ காந்தப்‌ புலத்திற்கும்‌ இடையில்‌ ஓர்‌ 
எதிர்விசை செயல்படும்‌. அதனால்‌, இத்தகைய பொருள்களில்‌ காந்த ஏற்புத்திறன்‌ 
எதூரக்குறி () உடையதாயிருக்கும்‌. ஒருவெளிக்காந்தப்புலம்‌ இல்லாத பொழுது 
இப்பொருள்களில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்‌ சுற்றுப்பாதைகளின்‌ முகப்பு நிலைகள்‌ 
(௦௦8/005), காந்தத்திருப்புத்திறன்களின்‌ மொத்தமதிப்பு (வெக்டார்‌ கூட்டல்‌ சுழியாக 
உள்ளவாறு இருக்கின்றன. ஆனால்‌, வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ இப்பொருள்‌ இருக்கும்‌ 
பொழுது, அக்காந்தப்புலம்‌ ஒரு சுழற்சியை ஓவ்வொரு எலெக்ட்ரான்‌ சுற்றுப்பாதைக்கும்‌ 
கொடுக்கிறது அதன்‌ மூலம்‌ சுழியற்ற, தூண்டப்பட்ட காந்தத்‌ இருப்புத்திறன்‌ 
அப்பொருளுக்குக்‌ கிடைக்கிறது. ஆனால்‌, அதன்‌ இசை வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தின்‌ இசைக்கு 
எதிராயும்‌. பொருளின்‌ கண்‌ உள்ள காந்தத்தாண்டலை குறைப்பதாயும்‌ உள்ளது. 


எூர்க்காநதப்பொடுளின்‌ 





வெப்பநிலை மாறுபட்டால்‌ காந்த 





உதாரணங்கள்‌ 
காந்த ஏற்புதிதிறன்‌. மதிப்பு ஏற்புத்திறணில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்கள்‌ 
பு குறைவு, எ இர்க்கு றி மாறுதல்‌ ஏதும்‌இல்லை கரிமப்பொருள்கள்‌ 
(012லா16 ஈாகர்சாரவ16), 
மென்தனிமங்கள்‌ 


(112111 வனா (8) 
(2) நடுநிலை, எதிர்க்குறி வெப்பநிலை 20 கெல்வின்‌ என்று 
இருக்கும்பொழுது காந்த 
ஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பு 
வெளிக்காந்தப்புலத்‌ை குயும்‌, 
வெப்பநிலையையும்‌ 
சார்ந்ததாயுள்ளது. பொதுவாக 20 
கெல்வினுக்குக்கீே ம்‌ வெப்பநிலை 
குறையக்குறையக்‌ 
காந்தஏற்புத்திறன்மதிப்பும்‌ 
குறைகிறது. 
இப்பொருள்களில்‌எதிர்க்கா ந்கத்‌ 
தன்மை, மீக்கடத்து மாறுநிலை 


பிஸ்மத்‌, 
காரமண்பொருள்கள்‌ 
(வ11வ11ஈ6 கோஷ) 


(3) அதிகம்‌, எதிர்க்குறி நியோபியச்‌ சேர்ம 


மீக்கடத்திகள்‌, 
வெப்பநிலைக்கு (8ய067001 00௦11௨ ஐ தாமிரஆக்ஸைடு 
(720511100 16000 ௦க(மா6) கீழேதான்‌ மீக்கடத்திகள்‌ 


உண்டாகின்றது. ௮ ந்நிலையில்‌ 
காந்த ஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பு 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


சிறப்புக்‌ குறிப்புகள்‌ : 
1. எதிர்க்காந்தப்பொருள்கள்‌ காந்தவிசைக்கோடுகளை எதிர்க்கின்றன. 
2. இப்பொருள்களில்‌ நிலையான காந்த இருமுனைவு இல்லை. அதனால்‌, 
இப்பொருள்களில்‌ காந்தத்தன்மைகளும்‌ மிகக்குறைவு. 
3. பொதுவாய்‌ வெப்பநிலை மாறுபாட்டிற்கும்‌, காந்தப்புலமாறுபாட்டிற்கும்‌ 
எதிர்க்காந்தப்பொருளின்‌ காந்த ஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பு மாறுபடாது. 
4. இவ்வகைப்‌ பொருள்களில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ சுற்றுப்பாதைகளில்‌ சுற்றுவதால்‌ 
காந்தத்தன்மைகள்‌ உண்டாகின்‌ றன. 
(ஆ) பாராக்காந்தப்‌. பொருள்கள்‌ (றவ வா82614௦ 2118) 
ஒரு பொருளைக்‌ காந்தப்புலத்தில்‌ வைக்கும்பொழுது அந்தக்‌ காந்தப்புலம்‌ 
அப்பொருளின்‌ மீது தூண்டும்‌ காந்தச்‌ செறிவு, அதே காந்தப்புலம்‌ வெற்றிடத்தில்‌ 
தூண்டும்‌ காந்தச்செறிவினை விடக்‌ கூடுதலாயிருக்கும்‌ பட்சத்தில்‌ அப்பொருள்‌ 
பாராக்காந்தம்‌ எனப்படும்‌. ௮கனால்‌ படம்‌ 7.2 (1) (இ)யில்காட்டியவாறுகாந்தப்புலத்தில்‌ 
பாராக்காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ இருக்கும்போது ஓரலகு பரப்பின்வழியே செல்லும்‌ காந்த 
விசைக்கோடுகள்‌ பொருளுக்கு வெளியில்‌ செல்லும்‌ காந்த விசைக்கோடுகளை 
விடக்கூடுதலாயிருக்கும்‌. இத்தகைய பொருள்களுக்கும்‌ காந்தப்புலத்திற்கம்‌ இடையே 
ஈர்ப்புவிசை செயல்படும்‌. அதனால்‌, பாராக்காந்த ஏற்புத்திறன்‌ நதேர்க்குறி (4) 
உடையதாயிருக்கும்‌. ஒருவெளிக்காந்தப்புலம்‌ இல்லாதபோது இப்பொருள்களில்‌ உள்ள 
ஒவ்வொரு அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ சுற்றுப்பாகைகளின்‌ முகப்புநிலைகள்‌, 
காந்தத்திருப்புத்திறன்களின்‌ மொத்த மதிப்பு (வெக்டார்‌ கூட்டல்‌) சுழியில்லாமல்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட அளவு இருக்குமாறு உள்ளன. வெளிக்காந்தப்புலத்தில்‌ இப்பொருள்‌ 
இருக்கும்போது அக்காந்தப்புலம்‌ ஒருசுழற்சியை ஒவ்வொரு எலெக்ட்ரான்‌ 
கற்றுப்பாதைக்கும்‌ கொடுத்து மிகுகியாய்த்‌ தாண்டப்பட்ட காந்தத்திருப்புத்திறனை 
காந்தப்புலத்தின்‌ திசையில்‌ இருக்குமாறு உண்டாக்குகின்றது. அதனால்‌, காந்தக்‌ தூண்டல்‌ 
பொருளினுள்‌ மிகுதியாகிறது. 








பாராக்காநீதப்பொருளின்‌ ஷெப்பநிலை மாறுபாட்டால்‌ உதாரணங்கள்‌ 
காந்த ஏற்புத்திறணின்‌ மதிப்பு காத்த ஏற்புத்திறணில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாறுதல்கள்‌ 
(1) குறைவு, நேர்க்குறி மாறுதல்‌ ஏதுமில்லை கார உலோகங்கள்‌, 
பெயர்வு 
உலோகங்கள்‌ 
((௨511100 ௦18/5) 
(2) மிகுதி, நேர்க்குறி %-007-9) (கியூரி - வெய்ஸ்‌ அருமண்பொருள்கள்‌ 
விதி 0 - கியூரி மாறிலி, 0- (௨6 கொடி), 


கியூரி வெப்பநிலை. மேற்கூறிய பிளாட்டினம்‌. 
விதியின்படி 7௭0 என்று 

இருக்கும்‌ போது பாராக்காந்தம்‌ 
எதிர்க்காந்தமாய்மாறுகிறது. 
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காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ 


சிறப்புக்‌ குறிப்புகள்‌ : 


1. பாராக்காந்தப்பொருள்கள்‌ காந்த விசைக்கோடுகளைத்‌ தம்மை தோக்கிக்‌ 
கவருகின்றன. 


2.  இப்பொருள்களில்‌ நிலையான, காந்த இருமுனைவுகள்‌ உள்ளன. 
3. காந்த ஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பு காந்தப்புலமாறுபாட்டால்‌ மாறுபடாது. 


4. காந்த இருமுனைவுகளிடையே ஏற்படும்‌ இடைவினையால்‌ இப்பொருள்களுக்குக்‌ 
காந்தத்‌ தன்மைகள்‌ உண்டாகின்றன. 


பாராகாந்தப்‌ பொருள்களில்‌ தற்குழற்சி இணைப்பெறுமை : ஸ்‌ படே அம்‌ அட்‌ 
(இ) இரும்பியல்‌ காந்தப்பொருள்கள்‌ (160122161௦ 1ா2101218) 


ஒரு பொருள்‌ மிகக்‌ குறைந்த செறிவுடைய காந்தபுலத்தில்கூட மிகஅதிகக்காந்தத்‌ 
குன்மையை அடைந்தால்‌, அஃது இரும்பியல்‌ அல்லது ஃபெரோ காந்தப்பொருளாகும்‌. 


மேலும்‌, . இப்பொருள்களில்‌ வெளிக்கா ந்தப்புலம்‌ இல்லா தபொழுதுகூட.. 
நிறையக்காந்தத்திருப்புத்திறன்கள்‌ உள. இது தன்னியல்‌ காந்தமாக்கல்‌ (80018௭௦௦௦8 
0௨615௧11௦0) மூலம்‌ வருகிறது. மேலும்‌, இரும்பியல்‌ காந்தத்தன்மை இரட்டையாகா 
எலெக்ட்‌ரான்களுக்கு (பாறவம்£சம்‌ 61601006) இடையே உள்ள பரிமாற்று இடைவினையால்‌ 
(8%008022 ॥1சக01101) உண்டாகிறது. இரும்பியல்‌ காந்தப்‌ பொருள்களுக்கும்‌ கா ந்தப்‌ 
புலத்திற்கும்‌ இடையில்‌ ஈர்ப்புவிசை ஏற்படும்‌. ஆனால்‌, இத்தகைய ஈர்ப்புவிசை 
பாராக்காந்தப்‌ பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ ஈர்ப்பு விசையைவிடப்‌ பலப்பல 


மடங்கு 
மிகுதியாயிருக்கும்‌. 


இவ்விதப்பொருள்களில்‌ காந்த ஏற்புத்திறன்‌ 6 நார்க்குறியடையதாயும்‌, மிக 
அதிகமானதாயும்‌ இருக்கும்‌. காந்த ஏற்புத்திறன்‌ சிக்கலான முறையில்‌ வெப்பநிலை 
மாறுபாட்டோடு இணைந்துள்ளது. பொதுவாக வெப்பநிலை பொருளின்‌ கியூரி 
வெப்பநிலையைவிட. மிகுதியாய்‌ இருக்கும்போது காந்த ஏற்புத்திறன்‌, 
%-04(7-09) (பாராக்காந்தப்பகுதி) 

என இருக்கும்‌. ஆனால்‌, வெப்பதிலை கியூரி வெப்பநிலைக்குச்‌ சமமாயிருக்கும்போ து 
மேற்கண்ட சமன்பாட்டின்படி காந்தஏற்புத்திறன்‌ வரையிலி (1௦110) எனக்கொள்ளாமல்‌ 
கொடுக்கப்பட்ட பொருள்‌ இரும்பியல்‌ காந்தநிலைக்கு வந்து விட்டது எனக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌ (படம்‌ 7.2 (6 (அ)). பொருளின்‌ வெப்பறிலை, கியூரி வெப்பதிலைக்குக்‌ 
குறைவாயிருந்தா லும்‌ பொருள்‌ இரும்பியல்‌ காந்தநிலையில்கான்‌ இருக்கும்‌. மே லும்‌, அதன்‌ 
காந்த ஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பு மிக அதிகமாய்‌ இருக்கும்‌. 

உதாரணங்கள்‌ : இரும்பு (2௪), நிக்கல்‌ (7/6, கோபால்ட்‌ (0. 
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சிறப்புக்‌ குறிப்புகள்‌ : 

1. பொருளின்கண்‌ உள்ள அதிக உட்காந்தப்புலத்தால்‌ (181212] ாகதாச(1௦ 11614) அதிக 
நிலையான காந்த இருமுனைவுகள்‌ உள்ளன. மேலும்‌, அவை ஓரே திசையில்‌ 
இஇணைப்பெறுமையில்‌ (வ1தாாா) இருப்பதால்‌ நிறையத்தன்னியல்‌ காந்கமாக்கல்‌ 
(வெளிக்காந்தப்புலம்‌ இல்லாமல்‌) நடைபெறுகிறது. 

சனி இரும்பியல்‌ காந்தப்பொருள்‌, காந்தவிசைக்கோடுகளை அதிக விசையுடன்‌ 
தன்னகத்தே இழுக்கிறது. (படம்‌ 7.2) 

3. இரும்பியல்‌ காந்தப்பொருள்கள்‌ சூடாக்கப்படும்போது சிறிது சிறிதாய்‌ தகம்‌ காந்தத்‌ 

... தன்மையை இழக்கின்றன. 

4, காந்த ஏற்புத்திறன்‌ காந்தப்‌ புலத்தினால்‌ எவ்வாறு வேறுபடுகிறது என்பதைத்‌ 
தேக்கவிளைவுக்‌ கண்ணி (1151816515 1000) விளக்குகிறது. 

5. பொருள்களில்‌ காந்தத்தன்மை, பெருங்கூறு (00) அமைப்புகளால்‌ வருகிறது. 


இரும்பியல்‌ பொருள்களில்‌ தற்கூழற்சி இணைப்பெறுமை : 11717 


(௪ அல்விரும்பியல்‌ காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ (கா௱பரீ௦ராகதா001௦ ாகாசாரக]9): 





(௮) (ஆ) (இ) 

பூம்‌ 7.2 (14) வெடய்யநிலைக்கேற்பக்காந்த ஏற்புத்திறன்‌ மாறுபடும்விதம்‌ 

(௮) இரும்பியல்‌ காத்தப்பொருள்‌ 

(ஆ) அல்விரும்பியஸ்‌ காந்தப்பொருன்‌ (இ) &பெரி காந்தப்பொருள்‌ 

இப்பொருளில்‌ அடுத்தடுத்த காந்த . அயனிகளில்‌ உள்ள இரட்டையாகா 

எலெக்ட்‌.ரான்களின்‌ தற்சுழற்சி இணைப்பெறுமை எதிரிணையாய்‌ (வாய்றவாவ1௦1) இருக்கும்‌. 
அதனால்‌, பொருளின்‌ மொத்தக்‌ காந்தச்செறிவு . சுழியாயிருக்கும்‌. மேலும்‌ காந்த 
ஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பு மிகக்குல றவாயும்‌ ஆனால்‌ நேர்க்குறி (1) உடையதாயும்‌ இருக்கும்‌. 
இப்பொருளில்‌ நீல்‌ வெப்பநிலை (01௦61 1ஈரறசாக(பாக) : என்ற மாறுதிலை வெப்பதிலை 
உள்ளது. அதுற்குமேல்‌ உள்ள வெப்பதிலைக்ளில்‌ படம்‌ 7.2: (0( ஆ) வில்‌ காட்டியவாறு 
வெப்பநிலை மிகுதியாகக்‌ காந்த ஏற்புத்தி நர ்டாடக்குனை றகிற து. இதனை பகல்‌ ஃபெரோ 
காந்தப்பொருள்‌ என்றும்‌ கூறுவார்‌. ்‌ 
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காந்தப்‌ பொருளகள்‌ 


உதாரணங்கள்‌ : இரும்பு ஆக்ஸைடு (720), மாங்கனீசு ஆக்ஸைடு (4470), 
குரோமியம்‌ ஆக்ஸைடு (0 05), பெயரா்வுக்‌ தனிமங்களின்‌ உப்புகள்‌. 


சிறப்புக்‌ குறிப்புகள்‌ : 
(0) பொருளின்‌ அடுத்தடுத்த காந்தத்‌ இருப்புத்திறன்களின்‌ எதிரிணைப்‌ பெறுமை 


(வாய்றவலி!6! விழத்‌ பரிமாற்து இடைவினையால்‌. (0)(011802௦ 1427க௦110) 
ஏற்படுகிறது. 


(2) வெப்பநிலை உயரும்போது முதலில்‌ காந்தஏற்புத்கிறனின்‌ மதிப்பு 
உயார்ந்தகொண்டே போய்ப்பில்‌ பொருளின்‌ நீல்வெப்பநிலையிலிருந்து குறைகிறது. 


அல்லவிரும்பியவல்‌ பொருள்களில்‌ தற்கழற்சி இணைப்பெறுமை : 7174 
(௨) ஃபெரி காந்தப்பொருன்கள்‌ (ப பருமஜரமம்ம்‌ ரமம்ரார்வில) 


து அல்லிரும்பியல்‌ காந்தத்தின்‌ ஒருசிறப்பு நேர்வாகும்‌. இதில்‌ 
எதுிரிணைப்பெறுமையில்‌ உள்ள அடுக்கடுதக்த காந்தத்‌தஇிருப்புத்திறன்களின்‌ மதிப்புச்‌ 
சமமாக இல்லாமல்‌ வேறுபட்டுள்ளது. அதனால்‌, பொருளின்‌ மொத்தக காந்தச்செறிவு 
மிகுதியாயிருசக்கும்‌. அதனால்‌, பொருளின்‌ மொத்தக்‌ காந்த ஏற்பூத்திறன்‌ மதிப்பு 
மிகுதியாயும்‌ நேர்க்குறியுடையதாயும்‌ இருக்கும்‌. இவற்றின்‌ காந்த ஏற்புத்திறன்‌ 
வெப்பநிலை மாறுபடும்போது இரும்பியல்‌ காந்தப்பொருளைப்போல்‌ மாறுபடுகிறது 
படம்‌ 7.2 (ய) (இ. 


உதாரணங்கள்‌ : இரும்பு ஃபெரைட்‌, நிக்கல்‌ ஃபெரைட்‌ 


ஃபெரிகாந்தப்பொருள்களின்‌ தற்கூழற்சி இணைப்பெறுமை : ௩ | ம்‌ 1 
சிறப்புக்குறிப்பு ண: இப்பொருள்களில்‌ மாறுபட்ட பெயா்வு உலோக அயனிகள்‌ உள்ள 
தொகுதிகள்‌ (5015) இரண்டு அல்லது அதற்கு மேலும்‌ உள்ளன. அதனால்‌ இவை 
அல்லிரும்பியல்‌ காந்தப்பொருள்போல்‌ இல்லாமல்‌, மிகுந்த காந்தஏற்புத்திறனைப்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன. 

7.3 எதிர்க்காந்தவியல்‌ (01வது) 


இலாஞ்சுவின்‌ கொள்கை அல்லது மிகப்பழைய கொள்கை (1821௩ 19௦௦0 மா 
பெய்‌ 170௦௫0 : . 


1905 இல்‌ இலாஞ்சுவின்‌ எதூர்‌..காந்தவியல்‌, பாராக்‌ காந்தவியல்‌ ஆடஇயவற்றிற்குரிய 
கும்‌ , விளக்கங்களை எலெக்ட்ரான்‌. கொள்கை அடிப்படையில்‌ வெளியிட்டார்‌. 
நன்கலம்‌ கொள்கையின்படி அணு அதன்‌ மையத்தில்‌ ஒரு நோர்மின்னூட்‌டமுள்ள 
ர 2ல்‌ அதிணைக்குற்றி வெவ்வேறு ஆரமுள்ள சுற்றுப்பாகைகளில்‌ (0%:டி) 
அன்ககய்‌ சு ந்றிவரும்‌ எதிர்‌ மின்னூட்டமுள்ள எலெக்ட்‌.ரான்களையும்‌ கொண்டது. 
அணுவின்‌ காந்தப்‌ பண்புகளை இத்தகைய 
விளக்கமுடியும்‌. எலெக்ட்ரான்கள்‌ ௪ 
செங்குத்தாகக்‌ 


த்த நகரும்‌ எலெக்ட்ரான்களைக்‌ கொண்டு 
பட்டன றதுப்பாதையில்‌ சுற்றிவருவதால்‌ சுற்றுத்தள த்இற்குச்‌ 
காந்தப்புலம்‌ தோன்றுகிறது. அதனால்‌, அனைத்து எலக்ட்ரான்‌ 
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சுற்றுப்பாதைகளும்‌ கம்மகத்தே காந்தத்திருப்புதிறன்களைக்‌ கொண்டுள்ளன. ஆனால்‌, 
எல்லாச்சுற்றுத்தளங்களும்‌ இணையாயில்லாததால்‌ சுற்றுகளின்‌ சுழல்‌ இசையும்‌ ஒரே 
திசையில்‌ இராது. அதனால்‌, அனைத்துக்‌ காந்தத்‌ இருப்புக்‌ திறன்களின்‌ தொகுபயன்‌ 
(வெக்டார்‌ கூட்டல்‌ சுழியாய்‌ அமைகிறது. ஆனால்‌, வெளிக்காந்தப்புலத்தில்‌, 
சுற்றுப்பாதையில்‌ சுழலும்‌ எலெக்ட்ரான்க௧களின்‌ இசைவேகம்‌ மாறுபட்டு தரண்டப்பட்ட 
ஒருதொகுநிலை காந்தத்திருப்புத்திறன்‌ உண்டாகிறது. அது லென்சு விதிப்படி (1.28 1ஸு), 
வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ இசைக்கு எதிராக இருக்கும்‌. அதனையே எதிர்க்காந்தத்தன்மை 
என்றும்‌, இத்தன்மையை உடைய பொருள்களை எதிர்க்காந்‌ கதுப்பொருள்கள்‌ என்றும்‌ 


கூறுகிறோம்‌. 


கருத்தியல்‌ (11௦௦௫) 
ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌, அதன்‌ மையக்கருவைச்சுற்றி ஆரம்‌ “, உள்ள சுற்றுப்பாதையில்‌ 
்‌.. என்னும்‌ கோணத்திசைவேகத்தில்‌ “௪ என்னும்‌ எதிரமின்னூட்‌டத்துடன்‌ 
500 
சுற்றிவருகிறது' எனக்‌ கொள்வோம்‌. அதனால்‌ உண்டாகும்‌ மின்னோட்டம்‌ ல்‌ ஆகும்‌. 


ஓ 


0 


்‌.' மின்னோட்டம்‌ - பரச்தா ட ௮. ௪ மின்னூட்டம்‌ ண அஇர்வெண்‌் 
அலைவு நேரம்‌ 
அதனால்‌, இச்சுற்று மின்னோட்டத்தால்‌ ஏற்படும்‌ காந்தத்‌ திருப்புத்திறன்‌ 


௪0, 2. 
ம -/22-- ரு 


ப்பது 
இங்கு “ஈ' என்பது வட்டச்சுற்றுப்பாதையின்‌ பரப்பளவு ஆகும்‌. 
லம ்‌ ௪00, ்‌ 
இந்த எலெக்ட்ரானின்‌ கோணஉந்தம்‌ “7 - ஈம, ்‌்‌ 
இதில்‌ ஈ' என்பது எலெக்ட்ரானின்‌ நிறையாகும்‌. அதனால்‌, காந்தத்‌ 
இருப்புத்திறனைக்‌ கோணஉந்தத்தில்‌ எழுத நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 
யூ“) 
போரின்‌ கொள்கைப்படி (9௦5 71௦0), 2-ம்‌. இதில்‌ 7-2; ம - பிளாங்க்‌ 
மாறிலி ; ௩ - இயல்‌ எண்‌. அதனால்‌, எலெக்ட்ரானின்‌ காந்தத்திருப்புத்திறன்‌ ஜீ 
இன்‌ மடங்குகளாயிருக்கும்‌. 
அஃதாவது, ப, - 222 
இங்கு : 28/2 என்பது போர்‌ மேக்னாடான்‌ (901ம ராகதா(௦ு) ஆகும்‌. போர்‌ 


மேக்னாடான்‌ என்பது காந்தத்திருப்புத்திறனைக்‌ குறிக்கும்‌ அலகாகப்‌ பயன்படுகி றது. 
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ஓர்‌அணுவின்‌ மொத்தக்‌ காந்தத்திருப்புத்துறன்‌, ட ததத ம்‌ அவ்‌ மொத்த 
காந்தத்திருப்புத்திறனை வெக்டார்‌ முறையில்‌ கூட்டக்‌ கஇடைக்கி ற்‌ து. 

இலார்மர்‌. (யாற என்பவர்‌ எலெகட்ரானின்‌ சுற்‌ தப்பா குத்‌ தள, த்‌ தி ற்கு 
நேர்குத்துத்திசையில்‌ ஒருவெளிக்காந்தப்புலக்தை ஏற்படுத்தி, அ ரமா ர பாரன்‌ 
இயக்கத்தில்‌ ஏற்படும்‌ விளைவினைக்கண்டு வெளியிட்டார்‌. அல்‌ து அயல்‌ 
அச்சுச்சுழற்சி (வாம்‌ றாக0688100) எனப்படும்‌. அதன்படி, காந்‌ இவ்ைக்ககா இன்னர்‌, 
இசையைச்சுற்றியுள்ள சுற்றுப்பாதையின்‌ அச்சில்‌ ஒருசு மற்சி வேகத்‌ை தச்‌ க்கக்‌ ற்‌ து. 
ஆகையால்‌ சுற்றுப்பாதைக்கு நேர்க்குத்தாக காந்தப்பாய அடர்த்தி “யைத்‌ தன்னகத்தே 
கொண்ட ஒரு வெளிக்காத்தப்புலத்தை ஏற்படுத்துவதால்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ இயக்கத்தில்‌ ஓர்‌ 
அச்சுச்சுழற்சித்‌ இசைவேகம்‌ ஏற்படுகிறது. 


இச்சுழற்கி வேகம்‌ “ம -- ௪/2; ஆகும்‌. 


இதனால்‌, சுற்றுப்பாதையுடன்‌ இணைந்துள்ள காந்தத்திருப்புத்திறனில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றம்‌ 


க்யூ த கடத்‌ 1 


(கொடக்கம) 

2 2 2 

த சது 
417 


இச்சமன்பாட்டில்‌ உன்ள எ திர்க்குறி, காந்தப்புலத்தை மிகுவிப்பதால்‌ மின்னோட்டம்‌ 
தூண்டப்பட்டு, அவ்வாறு தூண்டப்படும்‌ மின்னோட்டம்‌ கா நீதப்புலத்திற்கு எதிரான ஒரு 
காந்தப்புலத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ என்பை தகீ காட்டுகிறது. மேலும்‌, இச்சமன்பாடு ஓர்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ கொண்டுள்ள அணுவிற்குக்கணக்கிடப்பட்டுள்ள து. பல எலெக்ட்ரான்களைக்‌ 
கொண்ட அணுக்களுக்கு இச்சமன்பாட்டை எழுதும்போது ௮ தனைப்பின்வருமாறு 
எழுதவேண்டும்‌. 


6 
“7” ((6*௦2-67-ச$௰/2- 





8 2. 
ஃ ட 

11, 4/7] 2: ர 

எல்லாச்‌ சுற்றுப்பாை துகளும்‌ சமமாகவோ, வட்டப்பாதைகளாகவோ இரா. அதனால்‌, 
7, க்குப்பதிலாய்‌ அதனுடைய சராசரி மதிப்பு *, ஐ சமன்பாட்டில்‌ இடவேண்டும்‌. மே லும்‌, 
கட த. ம. அக 

ஒரு களத்தில்‌ 7-4 ர்‌. ஒருகோளச்சமச்சர்‌ அணுவில்‌ ($ற சர்வ] 
டிட்‌ பத | 
7 ர ல்‌ 7 ப 


ஆர்யா 61௦ 8௦ம்‌, 
| 2 ச க ட்ட 
“37 இதில்‌ - என்பது அணுஆரமாகும்‌. 





ன்‌ 5 
ன்‌ ௪ தீ2 2 தாதி 2 
சூ ்‌ 4 எ கவ்வை. வட சண்‌ ல்‌ 
அர்தணனால ப்‌, தம்‌ ஆ * 7 ள்‌ ர்‌ 
208 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 
எனவே, ஒருகிலோகிராம்‌ அணுவிற்குரிய காந்தத்‌ இிருப்புததிறன்‌, 


மரன்‌ கி 3 
இழு ம எய்‌ 
ப 6 2 ட்‌ 
இதில்‌ “74” என்பது அவகாட்ரோ எண்‌ (கருவலம்௦ ஈமாம்க. இதன்‌ மதிப்பு ஒருகிலோகிராம்‌ 
அணுவிற்கு 6,023% 105 அணுக்கள்‌ ஆகும்‌. 8-7. எனவே ஓர்‌ அணுவில்‌ 
அகக்காந்தத்திருப்புத்திறன்‌ இல்லாதபோது அதன்‌ கிலோகிராம்‌ அணுக்காந்த ஏற்புத்திறன்‌, 


2 
டக்ய_-மூ்ச 
ணை: ன: 1 


மூடிவுகன்‌ : 

(1) எதிர்க்காந்தப்பொருள்களில்‌ காந்த ஏற்புத்துறன்‌ எலெக்ட்ரான்‌ சுற்றுப்பாதையின்‌ 
அச்சுச்சுழற்சியால்‌ ஏற்படுகிறது. ஆனால்‌, அந்த அச்சுச்சுழற்சி அணுவின்‌ 
மின்னேற்றப்பஇர்வினைப்‌ பொறுத்து அமைந்துள்ள து. 


அணுவின்‌ வெப்பநிலை மாறுபட்டால்‌ இந்த அச்சுச்சுழற்சியில்‌ எவ்விக மாற்றமும்‌ 
ஏற்படாது. அதனால்‌, பொருளின்‌ எதிர்க்காந்தத்தன்மை வெப்பதிலை மாறுபட்டாால்‌ 
மாறுபடாது. இதனை நாம்‌ காந்த ஏற்புத்திறன்‌ சமன்பாட்டில்‌, வெப்பநிலை அல்லது 
அதனைச்சார்ந்திருக்கும்‌ கணியம்‌ ஏதும்‌ இல்லாதிருப்பதன்மூலம்‌ அறியலாம்‌. 


(2) எதிர்க்காந்தவியல்‌ இலார்மர்‌ அச்சுச்சுமற்சியால்‌ ஏற்படுவதால்‌ எல்லாப 
பொருள்களும்‌ அடிப்படையில்‌ எதிர்க்காந்தப்பண்பினைக்‌ கொண்டிருக்கவேண்டும்‌. 
நிலையான காந்தத்திருப்புத்திறன்‌ கொண்டுள்ள பொருள்களில்‌ எதிர்க்காந்தப்‌ பண்பு 
சிறிதே காணப்படுவதால்‌ அவை பாராக்காந்தமாயும்‌, இரும்பியல்‌ காந்தமாயும்‌ 
செயல்படுகின்‌ றன. 

சவளக்‌ கொள்கைப்படி எதிர்க்காந்தத்திற்குரிய விளக்கத்தை வேன்‌ வெலக்‌ (1/8 
716019) என்பவர்‌ வெளியிட்டார்‌. அவர்‌ வெளியிட்ட சமன்பாட்டிற்கும்‌ இலாஞ்சுவின்‌ 
சமன்பாட்டிற்கும்‌ சிறிதளவே வேறுபாடு உள்ளது. கவளக்‌ கொள்கைச்‌ சமன்பாட்டில்‌ 
12 எலெக்ட்ரான்௧களால்‌ அணுவிற்கு வரும்‌ எதிர்க்காந்தழும்‌, மற்ற நிலையிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்களால்‌ அணுவிற்கு வரும்‌ எதுர்காந்தமூம்‌ குனித்தனியாய்க்‌ 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன. குறிப்பாக 1 நிலையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களை மட்டும்‌ உடைய 
அணு அல்லது மூலக்கூறுகளை எடுத்துக்கொண்டால்‌ இருசமன்பாடுகளும்‌ சமமாயுள்ளன. 
மேலும்‌, மற்றைய அணுக்களில்‌ 18 நிலையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களுக்கு மட்டுமே 
எதிர்க்காந்தம்‌ மிகுதியாயிருக்கும்‌. மற்ற நிலையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களுக்குப்‌ 
பாராக்காந்தம்‌ மிகுதியாகி எதிர்க்காந்தம்‌ மிகக்குறைவாய்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, 
கவளக்கொள்கையின்படி உள்ள சமன்பாட்டிற்கும்‌, இலாஞ்சுவின்‌ கொள்கையின்படி உன்ன 
சமன்பாட்டிற்கும்‌ வித்தியாசம்‌ ஏதும்‌ இல்லை என்று கூறலாம்‌. 
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குறைபாடுகள்‌ 


(1) இலாஞ்சுவின்‌ பழங்கொள்கையும்‌, வேன்‌ வெலக்கின்‌ கவளக்கொள்கையும்‌ 
எதிர்க்காந்த ஏற்புத்திறன்‌ வெப்பநிலை மாறுபட்டால்‌ மாறுபடாது என்பதைக்‌ கெளிவாகக்‌ 
தெரிவிக்கின்றன. ஆனால்‌, பெரும்பான்மையான பொருள்களில்‌ குறிப்பாக மிகக்குறைந்த 
வெப்பறிலைகளில்‌, காந்த ஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பு வெப்பநிலை மாறுபாட்டால்‌ சிறிகளவு 
மாறுபடுகிறது. 


2 இலாஞ்சுவின்‌ சமன்பாட்டினை வருவிக்கையிலும்‌, வேன்‌ வெலக்கஇன்‌ 
சமன்பாட்டினை வருவிக்கையிலும்‌ பொருள்களின்‌ இயற்பியல்‌ நிலை (£ர1/£1௦வ1 ஈ2(பா௦) 
பற்றிக்‌ கவனத்தில்‌ கொள்ளவில்லை. அதனால்‌, பொருள்களின்‌ இயற்பியல்‌ திலை 
அவற்றின்‌ காந்த எற்புத்திறனைப்‌ பாதிப்பதில்லை எனப்‌ புலப்படுஇ றது. ஆனால்‌, 
ஆக்ஸாலி (0:௦9) என்பவர்‌ “பொருள்களின்‌ இயற்பியல்நிலை மாறுபடும்போ து 
காந்தத்திருப்புத்திறன்களின்‌ மதிப்புகள்‌ மாறுகின்றன” என்‌ று கண்டார்‌. மேலும்‌, 
மூலக்கூறுகளின்‌ இணக்கம்‌ உள்ள நீர்மங்களில்‌ வெப்பநிலை உயரும்போது அவற்றின்‌ 
பிரிகைக்‌ காரணமாகக்‌ காந்த ஏற்புத்திறன்‌ மதிப்பில்‌ சிறிகளவு மாறுதல்‌ நிகழ்கிறது. 

74 பாராக்காநீதவியல்‌ (மாவாக) 
இலாஞ்சுவின்‌ கொள்கை 


முதன்முதலில்‌ பாராக்‌ காந்தவியலுக்குரிய 
கொள்கைப்படி. இலாஞ்சுவின்‌ வெளியிட்டார்‌. அதன்படி ஒருபாராக்காந்த வாயுவின்‌ 
ஒவ்வொரு அணுவும்‌ அல்லது மூலக்கூறும்‌ ப 


விளக்கத்தினை எலெக்ட்ரான்‌ 


அலகு நிலையான 
காந்தத்திருப்புத்திறறுடையதாகக்‌ கொள்ளப்படும்‌. இந்தக்‌ காந்தத்திருப்புத்திறன்‌, 
எலெக்ட்ரானின்‌ சுற்றியக்க காந்தத்திருப்புத்திறனையும்‌, குற்கழற்கிக்‌ 


காந்தத்திருப்புத்திறனையும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட சோக்கையில்‌ கலப்பதால்‌ வருகிறது. 
வெளிக்காந்தப்புலம்‌ இல்லாதபோது அணுக்களின்‌ அல்லது மூலக்கூறுகளின்‌ 
காந்தத்திருப்புத்திறன்கள்‌ சீரற்று வெவ்வே று திசைகளில்‌ நிலைகொண்டிருக்கும்‌. அதனால்‌, 
அவற்றின்‌ தொகுபயனைக்கணக்கிடும்போ து அந்த வாயுவிற்குப்‌ பயனுறு 
காந்தத்திருப்புத்திறன்‌ ஏதும்‌ இராது. இவ்வாறு இருப்பதற்குக்‌ காரணம்‌ அந்த 
வெப்பநிலையில்‌ பொருளின்௧ண்‌ உள்ள வெப்ப ஆற்றலின்‌ அளவு காந்த 


இருமுனைவுகளின்‌ இடைவினை ஆற்றலைவிட மிகுதியாயிருப்பதாகும்‌. 


மூலக்கூறு அல்லது அணுவின்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ 7: 
இதில்‌ ௩ என்பது போல்ட்ஸ்மேன்‌ மாறிலி ; 7 என்பது வாயுவின்‌ கெல்வின்‌ 


னை நிலை. ஆனால்‌, வெளிக்கா ந்தப்புலம்‌ வாயுவினுள்‌ செ ல த்தப்படும்போது ஒவ்வொரு 
மூலக்கூறும்‌ அகன்‌ அச்சு, 


டு 


றும்‌ காந்தப்புலத் திசையில்‌ இருக்குமாறு குன்னை 
அமை த்துக்கொள்கிறது. சாதாரண வெப்ப நிலைகளில்‌ இந்த வாயுவின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
வெப்பச்சலன த்திற்கு (600:6௦11௦ 00) உட்படுவதால்‌ எல்லா மூலக்கூறுகளும்‌ 
கா ந்‌ துப்புல த்திசையில்‌ அமைய இயலாது. எனினும்‌, பெரும்பான்மையான மூலக்கூறுகள்‌ 
காத்தப்புலத்திசையி.*... அமைந்து ஒருசமநிலையில்‌ 


இருக்கும்‌. இதனால்‌ 
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அவ்வாயுப்பொருள்‌ காந்தப்புலத்திசையில்‌ காந்தத்‌ தன்மையடைகிறது. பொருளின்‌ 
காந்தச்செறிவின்‌ நிலையை வெளிக்காந்தப்புலமும்‌, வெப்பநிலையும்‌ தீர்மானிக்கின்றன. 
மேலும்‌, இலாஞ்சுவின்‌ கொள்கைப்படி பாராக்காந்தப்‌ பொருள்களில்‌ தன்னிச்சையாகச்‌ 
செயல்படும்‌ அணுக்கள்‌, அயனிகள்‌ இடையே இடைவினை ஏதும்‌ இல்லாதபோது 
பாராக்காந்தம்‌ உண்டாகிறது. அது பொருளில்‌ உள்ள அணுக்களையும்‌, அயனிகளின்‌ 
காந்தத்திருப்புத்திறனின்‌ மதிப்பினையும்‌ அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது. 

காந்தப்புலம்‌ செயல்படாத நிலையில்‌ வாயுவின்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ திருப்புத்திறன்கள்‌ 
பல இசைகளிலும்‌ நிலைகொண்டிருக்கும்‌. ஆனால்‌ காந்தப்புலத்தில்‌ ஒருகுறிப்பிட்ட 
இசையில்‌ திருப்புத்திறன்கள்‌ நிலைகொள்ளக்கூடிய நிகழ்தகவை மாக்ஸ்வெல்‌ - 
போல்ட்‌.ஸ்மேன்‌ புள்ளியீயல்‌(480:611 - ௦12௨ 581151108) முறையில்‌ கணக்கிடலாம்‌. 

ஒருகாந்த இருமுனைவு வெப்பச்‌ சமநிலையில்‌ வெளிக்காந்தப்புலத்திற்கு 9 
கோணத்தில்‌ நிலைகொண்டிருப்பதற்குக்குரிய நிகழ்தகவு ற (ம. ௦௦ 9/19க்கு 
நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. இதில்‌ 0.2 ௦௦8 0 என்பது காந்தப்புலத்தில்‌ காந்த இருமுனைவின்‌ 
நிலைஆற்றலாகும்‌. “ஈ, என்பது வாயுவில்‌ உள்ள மொத்தக்‌ காந்த இருமுனைவுகள்‌ 
எனவும்‌, “1' என்பது வெளிக்காந்தபுலத்திற்கு '0' என்ற கோணத்தில்‌ திலைகொண்டிருக்கும்‌ 
காந்த இருமுனைவுகளின்‌ மொத்த எண்ணிக்கை எனவும்‌ கொண்டு, அதனைப்பின்வருமாறு 
எழுதலாம்‌ : ஈ- ௩, (4௦௦ 0727). இதனை வகையீரு (0144௭12110) செய்ய, 


[ப 


6 
ப 
1 6௦5 6 
படம்‌ 7.3 காந்தப்புலத்திற்கும்‌ காந்த இருமுனைவு திருப்புத்திறனுக்கும்‌ இடையே கோணம்‌ “0” 
--டிலெ(॥20௦6940) (40) ௭௩920 
வெளிக்காந்தப்புலத்திசையின்கண்‌ பகுபட்‌்ட. 
காந்தத்திருப்பத்திறன்‌ கூறுகளின்‌ கூட்டுத்தொகை 
வெளிக்காந்தடலத்தின்‌ திசையில்‌ 


உள்ள சராசரி காந்தத்திருப்புத்திறன்‌ சா வாயுவின்‌ மொத்தக்காந்த இருமுனைவுகள்‌ 
ர ர 1௦௦509 88 
அஃதாவது, மக்‌ 
ர 2 


[10059 (00௦௦09 747) 929 


லம்‌ 
]மைய2056 40 ண்‌ ௦40 
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112/7 என்று வைத்துக்கொண்டு 0-வினுடைய வரம்புகளை 


(ம்‌ு்‌ 
தொகையத்தில்‌ (ஐவி) இட, 


ர 

] ௦069 ஊழ (0௦080) ஸ்‌ 0209 
ட டு 
ய - 


% 


1 (00௦௦5098௩0 409 
0 


இப்பொழுது 0௦69-% என வை .-810ம0 -ம்‌; 


1 
] ம ௦10 (000 ஸ்‌ 
ம 
] ய (ப்‌ ஸ்‌; 
_] 
இச்சமன்பாட்டின்‌ 


பகுதித்தொகையத்தையும்‌, 
தனித்தனியாய்த்‌ கீர்ப்போம்‌. 


தொகுதித்தொகையக்தையும்‌ 
| து] 
| ௦5௫ (00) ஸ்ட ர ௩ சீம (000,700 - ௮ ட [றட 

1 ௮] 


௨] ஆ | 


ம அ௮/ _ ஹை (ல9ு] அக க த தா 
ர: | ௦ ்‌ உட்‌ [௨ மீ 





௦ 


“(1/6 [2-2 7-0 [2-௪ ௦ஸ்‌வ- ஷ்‌ [5187௦0 


[ 


001 
மேலும்‌, ] 67(0(00ப்‌ ம்‌: 
1 





-(1/) [2-௪ -(22ல [வ்ட்௦ 
-] 


சமன்பாட்டில்‌ பகுதித்‌ தொகையத்‌்தஇன்‌ மதிப்பினையும்‌, தொகுதித்‌ ௦ தாகையத்தின்‌ 
மதிப்பினையும்‌ இட, 
2 ௮ 
॥1--00810 -- ஏர்‌ 6 
ப்‌ ட்ட 





3 ॥(6௦04௦- 1/0 
ப 10 


௦ ௩0 
இங்கு, ௦௦0௦- (௦௦ல்‌ ௦0/(8ம்‌ ஐ - து ன 


ச -௪ 
ஃ்ம்கயச்(மு 
ர்‌ ம்‌ ்‌ ்‌ 
இங்கு /(௦0) என்பது இலாஞ்சுவின்‌ கோவை ஆடும்‌. அதன்‌ மதிப்பு (௦௦0 ௨- 1/6 ஆகும்‌ 
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நேர்வு 1 

௦ வின்‌ மதிப்பு மிக அதிகமாய்‌ இருப்பதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. அஃதாவது, 
22267 அல்லது ௦-5. இந்த நோர்வின்படி பொருளின்‌ கெல்வின்‌ வெப்பநிலை 
குறைவாயிருக்கும்‌ அல்லது வெளிக்காந்தப்புலம்‌ 'மிகுதியாயிருக்கும்‌. நாம்‌ இந்நேர்விற்கு 
இலாஞ்சுவின்‌ கோவையின்‌ மதிப்பினைக்‌ கண்டுபிடிப்போம்‌. 

/. (0), 1௦ம்‌ ௨- 1/8). 

சச” | 
உ ௪?” 0 


14௪. 
2௨ 


4 வ்‌ - 1/0 














௦0௯ ௭௯ 


ம்ப 
ஒரலகு பருமனில்‌ உள்ள மொத்தக்‌ காந்த இருமுனைவுகள்‌ “74” எனக்கொண்டால்‌ 
காந்தமாக்கச்செறிவு,/-//0-7/ம-/, இதில்‌ 7, என்பது தெவிட்டிய காந்தமாக்கச்‌ செறிவு 
ஆகும்‌. அதனால்‌, பொருளின்‌ கெல்வின்‌ வெப்பநிலை மிகக்குறைவாகவோ, 
வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ செறிவு மிக அதிகமாகவோ இருந்தால்‌ பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ 
காந்தமாக்கச்‌ செறிவு, தெவிட்டிய நிலைக்குப்‌ போய்விடும்‌. 


தேர்வு 2 


௦ வின்‌ மதிப்பு மிகக்குறைவு எனக்கொள்வோம்‌ (0). அஃதாவது, பூ 7, 
இத்நோ்வின்படி பொருளின்‌ வெப்பநிலை மிக அதிகமாகவோ, வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ 
செறிவு மிகக்‌ குறைவாகவோ இருக்கும்‌. இந்‌ நேர்வுக்கு இலாஞ்சுவின்‌ மதிப்பினைப்‌ 
பின்வருமாறு கணக்கிடலாம்‌. 

% -% 
ட்‌ 170: 


(ல்ட.- 








௦20 
“0”வின்‌ மதிப்புமிகக்‌ குறைவாயிருப்பதால்‌ 2£,௪ 5 ஆகியவற்றை விரித்து எழுதி, அதில்‌ 
முதல்‌ நான்கு உறுப்புகளை மட்டும்‌ எடுத்‌ துக்கொள்வோம்‌. 


2 3 2 3 


ரதத டட டர அல்ப 
2 3! 21௮ 1 
1109௦” 23 2.3 ஐ 
14௦3 டட ட்‌ 
2. 31 2! 3! 
௦0-20 
_ | இதம்‌ 2(1%4௦042) 
ப அ வு. டன 
204 (1௩2௫ ௨-0 
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-] 





2 
143 
6 





இதில்‌ ஐ விரித்தெழுதி, அதில்‌ முதல்‌ இருஉறுப்புகளை மட்டும்‌ எடுக்க, 


டு. உ)... 
இழ தாத 


- கி, ௦3- (873 


(லி. - 





- 200/6 


1 





எனவே, ம-2/3242) 


. பொருளின்‌ காந்தமாக்கச்செறிவு, “7” ம- உம்‌ 


பலது வக்‌ அடத படர அன்‌ நடறிடு பதி 
2-7. ஆகையால்‌, பொருளின்‌ காந்த ஏற்புத்திறன்‌ 5 “அது ௪ 
ரட்ட 
இங்கு ட த. (கியூரி மாறிலி) 


இச்சமன்பாட்டை இலாஞ்சுவின்‌ கணிதமுறையில்‌ நிரூபிப்பதற்கு முன்னார்‌ இயூரி, தம்‌ 
சோ தனையின்மூலம்‌ கண்டறிந்தார்‌. அதனால்‌, இதனைக்‌ கியூரி அல்லது 
கஇயூரி.இலாஞ்சுவின்‌ விதி (மோச - 1], வாதா 1௨௭) என்பார்‌. 
குறைபாடுகள்‌ : 

பெரும்பாலான பாராக்‌ காந்தப்பொருள்கள்‌ கியூரி இலாஞ்சுவின்‌ விதிப்படி 
செயல்திலையில்‌ உள்ளன என்றாலும்‌, சில குறைபாடுகளை நாம்‌ இங்குக்‌ காண்போம்‌. 

(1) எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌ அடிப்படையில்‌ எ இர்க்‌ காந்தப்பண்பினைக்‌ 
கொண்டுள்ளன. அதனால்‌, துல்லியமாய்‌ ஒருபொருளின்‌ பாராக்காந்த ஏ ற்புத்திறனைக்‌ 
கணக்கிடும்போது அப்பொருளின்‌ எதிர்க்காந்தத்திற்குரிய திருத்தத்தையும்‌ கணக்கில்‌ 
கொள்ளவேண்டும்‌. 

(2) இலாஞ்சுவின்‌ சமன்பாட்டை 
கொள்கையின்‌ விதிகள்‌ (1460௦ 
மேலேகண்ட சமன்பாடு 


வருவிக்கையில்‌ வாயுக்களின்‌ இயக்கக்‌ 
ர்‌. ௦8 28565) பயன்படு 'ததப்பட்டன. அதனால்‌, 
வாயுக்களுக்குமட்டும்‌ அல்லது காந்த இருமுனைவு 
இடைவினையால்‌ வரும்‌ காந்த விளைவுகளைத்‌ தோ ற்றுவியாத பொருள்களுக்கு மட்டும்‌ 
ஏற்புடையது என்பது புலனாகிறது. 


(3) நேர்வு (1) இன்படி கெல்வின்‌ வெப்பநிலை சுழி என வைத்துக்‌ கொண்டால்‌ 
மிகக்குறைந்த வெளிக்காந்தப்புலத்தில்‌ மூலக்கூறு காந்தங்கள்‌ வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தின்‌ 
திசையில்‌ நிலைகொண்டுவிகும்‌. அதனால்‌, அப்பொருளில்‌ தெவிட்டிய காந்தச்செ றிவு 
ஆனால்‌, இக்கருத்தை மனத்தில்‌ கொள்ளும்போது பொருளின்‌ நிலை 
மாற்றத்தை (006 ர்வத2௦)க்‌ கருத்திற்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. இலாஞ்சுவின்‌ கொள்கை 


உண்டாகும்‌. 
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வாயுநிலையில்‌ உள்ள பொருள்களுக்குமட்டும்‌ பொருத்தும்‌. ஆணால்‌, சுழி செல்வின்‌ 
வெப்பநிலையில்‌ வாய, திடப்பொருளாய்‌ மாறுவதுடன்‌ அணுக்கள்‌ அல்லது 
மூலக்கூறுகளுக்கு இடையே இடைவினை மிகுதியாயிருக்கும்‌. அதனை நாம்‌ கணக்கிற்‌ 
கொள்ளவேண்டும்‌. மேலும்‌, அந்நிலையில்‌ மாக்ஸ்வெல்‌-போல்ட்ஸ்மேன்‌ புள்ளியலல் விதி 
பயன்படாது. 

(4) நேர்வு- (2) ஐ உயர்வெப்பநிலைகளில்‌ மட்டும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌, 
மிகக்குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ காந்த ஏற்புத்திறனின்‌ மதிப்பு எவ்வாறு மாறுகிறது 
என்பதனை விவரிக்கவில்லை. 


(5) அழுத்தப்பட்டதும்‌, குளிர்படுத்தப்பட்டதுமான வாயுக்கள்‌, இட உப்புகள்‌, 
படிகங்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ காந்த ஏற்புத்திறன்கள்‌ வெப்பநிலை மாறுபாட்டால்‌ எவ்வாறு 
மாறுபடுகின்றன என்பதனை விவரிப்பதில்‌ இலாஞ்சுவின்‌ சமன்பாடு தவறிவிடுகிறது. 


(6) மேலும்‌, அது பாராக்காந்தத்திற்கும்‌, இரும்பியல்‌ காந்தத்திற்கும்‌ உன்ன 
தொடர்பினை விளக்கவில்லை. 


வெயிஸின்‌ பாராக்காந்தக்‌ கொள்கை 

வெயிஸ்‌ (7/4) என்பவர்‌ இலாஞ்சுவின்‌ கொள்கையில்‌ உள்ள சில தவறுகளைக்‌ 
களைதற்குக்‌ கியூரி விதிக்குரிய சமன்பாட்டில்‌ ஒரு திருத்தத்தை வெளியிட்டார்‌. ஓவ்வொரு, 
மெய்மை வாயுவிலும்‌ உள்ள மூலக்கூறுகள்‌ அவைகளுடைய காந்தத்திருப்புத்திறன்களால்‌ 
ஒன்றனையோன்று பாதிப்புக்கு உள்ளாகின்றன. இதனால்‌, ஒரு உட்காந்தப்புலம்‌ 
வாயுவினில்‌ தோன்றுகிறது. மேலும்‌, இந்த உட்மூலக்கூறு காந்தப்புலம்‌ (௦12001௨ா ௧2௩௦௦ 
11210) பொருளிலே ஏற்படும்‌ காந்தச்‌ செறிவிற்கு நேர்விகிகத்தில்‌ இருப்பதாயும்‌ அவா்‌ 
எடுத்துக்கொண்டார்‌. 

74. உட்மூலக்கூறு காந்தப்புலமாயும்‌, 7” தூண்டப்பட்ட காந்தமாக்கச்‌ செறிவாயும்‌ 
கொண்டால்‌, 1/4 இங்கு %, என்பது ஒருமாறிலியாகும்‌. அதனை மூலக்கூறு 
காத்தப்புலக்குணகம்‌ (00160ய12 11610 0௦81110120) அல்லது வெயிஸ்‌ மாறிலி என்று கூறுவர்‌. 
அதனால்‌, பொருளின்மீது செயற்படும்‌ வெளிக்காந்தப்‌.புலம்‌ “77” ஆனால்‌, பொருளின்‌ மீது 
செயற்படும்‌ பயனுறு (2116011௦) காந்தப்புலம்‌, “77” யையும்‌ “77 யையும்‌ வெக்டார்‌ முறையில்‌ 
கூட்டிவரும்‌ கூட்டுத்தொகையாகும்‌. அஃதாவது, பயனுறு காந்தப்புலம்‌ 72 5 777/7) 
இலாஞ்சுவின்‌ சமன்பாட்டில்‌ இப்பயனுறு காந்தப்‌ புலத்தின்‌ மதிப்பினைஇட பொருளின்‌ 
காந்தமாக்கச்செ றிவு, 


ர டப்ட்ி க பூட்டி 
ட இதி்‌. 327 


பொருளின்‌ காத்த ஏற்புத்திறன்‌, 


மபரிய மயூரம்‌ 
த ஜோ 8 அன 
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காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ 
கஇயூரிமாறிலி “6” -// ட்‌ ம,,38 எனவும்‌, மற்றும்‌ 


கியூரி வெப்பநிலை “0” - 6),- பூ, 736 எனவும்‌ கொண்டால்‌ 
9 
%- (072) 4%7 


%(1-63- 07 


ப துனும் ட டபக்‌ பப ட்டடக.. 
“க சு 0 ௫-9 


இச்சமன்பாடே. இயூரிவெயிஸ்‌ விதி (மோ௨6 - ர 188) எனப்படும்‌. 
இச்சமன்பாட்டில்‌ இருந்து பொருள்களினுள்‌ ஏ ற்படும்‌ உட்காந்தப்புலத்தின்‌ பயனாய்க்‌ 
கியூரி வெப்பநிலைக்கு மேலே உள்ள வெப்ப நிலைகளில்‌ (726) காந்த ஏற்புத்திறன்‌ 
பொருளின்‌ வெப்பநிலைக்கு எதிர்விகித தீதில்‌ வேறுபடுகிறது. பொருளின்‌ வெப்ப நிலை 
கியூரி வெப்பநிலைக்குக்கழே இருக்கும்போது (749) காந்த ஏற்புத்திறன்‌ 
எதிர்க்குறியுடையதாய்‌ மாறுகிறது. அதனால்‌, பாராக்‌ காந்தம்‌ எதிர்க்காந்தமாய்‌ மாறுகிறது. 
ஆனாலும்‌, பாராக்காந்தப்பொருள்களுக்குக்‌ கியூரி வெப்பநிலை மிகக்‌ குறைவாயிருக்கும்‌. 
அதனால்‌ நேர்வு 7-0 என்பது மிகவும்‌ அரி 'தாயிருக்கும்‌. 
பின்குறிப்பு : “கஇயூரிவெயிஸ்வி 'தி, பெரும்பான்மையான பா 
தோராயமாய்ப்‌ பொருந்தினாலும்‌ துல்லியமாய்ப்‌ பார்க்‌ 
சரியாய்ப்‌ பொருந்தாது” 
௩௨்மோம௦5) அடிப்படையில்‌ 
வெளியிட்டார்‌. ௮ 'தன்படி 


ராக்காந்தப்பொருள்களுக்குத்‌ 
கும்போது அந்த விதி முந்றிலும்‌ 
என வெளியாயிற்று. அதனால்‌, அலை எந்திரவியல்‌ (8/6 
வேன்வெலக்‌ பாராக்‌ காந்தத்தன்மைக்குரிய ஒரு சமன்பாட்டை 





பிட்‌ 2 5 | ஈடி0்‌;ற 1 யச,” 
க்‌ தரு 19% | க... ஆ 

10) ஈம்‌ ய,3/7' என்பது நாம்‌ முன்பு கண்ட இலாஞ்சுவின்‌ சமன்பாடாகும்‌ 
வெப்பநிலைக்கு ஏ ற்ப மாறும்‌ தன்மையுடைய து. 





்‌ :7)- ஆற்றல்‌ 
நிலைமாற்றத்தினால்‌ நிகழும்‌ உயா்‌ அதிர்வெண்‌ பாராக்‌ காந்தப்‌ பகுதி ; வெப்பநிலை 
மாற்றத்தினால்‌ மாதாது இங்கு “ஈ என்பது முதன்மைக்‌ கவளஎண்‌ 
3 ப சிர ச்‌ 5 ்‌்‌ 
? 6 ப ழ்ப்க.. 


உள்ளடங்கிய எதிர்க்காந்தப்பகு தி. வெப்பநிலை 
மாறுபாட்டால்‌ மாறாது. 


216 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


பாராக்காநீதப்‌ பொருள்களின்‌ பயன்கள்‌ : 

இன்று நடைமுறையில்‌ பயன்படக்கூடிய பல்வேறு மேசார்களிலும்‌, லேசர்களி லும்‌, 
மேசர்‌, லேசர்‌ நிகழ்ச்சிகளுக்கு ஏற்ற ஆற்றல்‌ மட்டங்களையுடைய திடப்பொருள்களில்‌ 
பெரும்பான்மையானவை பாராக்‌ காந்தப்‌ பொருள்களாகும்‌. இப்பொருள்களில்‌ தாம்‌ 
விரும்பும்‌ ஆற்றல்மட்டங்களைத்‌ தோற்றுவிக்கலாம்‌. சான்றாய்‌ மாணிக்க லேசரில்‌ (மர 
185௦22) உன்ள அலுமினிய ஆக்ஸைடில்‌ சிறிதளவு பாராக்காந்தக்‌ குரோமியத்தைச்‌ சேர்த்து 
லேசர்‌ நிகழ்ச்சிக்குத்‌ தேவையான ஆற்றலமட்டங்களை உருவாக்குகிறோம்‌. தற்போது 
மருத்துவத்துறையில்‌ மூளையில்‌ ஏற்படும்‌ குறைபாடுகளைக்‌ கண்டறிய உதவும்‌ காந்த 
ஒத்திசைவு பிம்பமாக்கும்‌ கருவி (11௨2ஈ6(1௦ 76508006 14212 0௦7௦௦ ), மூளையில்‌ உள்ள 
பாராக்‌ காந்த ஆக்ஸிஜனை அடிப்படையாய்‌ வைத்துச்‌ செயல்படுகின்றது. 
7.5 இரும்புக்‌ காந்தவியல்‌ ((சா௦ஊ226(170ட்‌ 
வெயிஸின்‌ இ௫ும்பியல்‌ காந்தக்கொள்கை (9/0488 71௦௦0 மரீ 1*சா௦ாகதச்ளாட்‌: 

பெயாவு உலோகங்களாய இரும்பூ, கோபால்ட்‌, நிக்கல்‌ ஆகியவைகளில்‌ 
வெளிக்காந்தப்புலத்தை நீக்கிவிட்டாற்கூடக்‌ காந்தமாக்கச்‌ செறிவு உடையதாயுள்ளன. 
இதனையே நாம்‌ “இரும்புக்‌ காந்தவியல்‌' என்று கூறுகிறோம்‌. காந்தப்புலம்‌ இல்லாத 
பொழுது இவ்வாறு காந்தமாக்கச்‌ செறிவு பொருளில்‌ ஏற்படுதற்குக்‌ காரணம்‌ தூண்டலற்ற 
தன்னியல்‌ காந்தமாக்கல்‌ (8000126005 1182ஈ611821101) ஆகும்‌. இத்தன்னியல்‌ காந்தமாக்கல்‌ 
ஏற்படுதற்கு உட்மூலக்கூறு காந்தப்புலம்‌ உதவி செய்கிறது என்றும்‌, அது பொருளின்‌ 
காந்தமாக்கச்‌ செறிவிற்கு நோர்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌ என்றும்‌ வெயிஸ்‌ எடுத்துக்கொண்டார்‌. 

சீறு 


இதில்‌ % என்பது உட்மூலக்கூறு காந்தப்‌ புலக்குணகம்‌ அல்லது வெயிஸ்‌ 
மாறிலியாகும்‌. பொருளின்மீது செயற்படும்‌ பயனுறு காந்தப்புலம்‌ /7,- 1747-1747 
இலாஞ்சுவின்‌ கொள்கைப்படி பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ காந்தமாக்கச்‌ செறிவு, 
ம்‌ 
_யூசிம 
7-5 ௪12 
அதுனால்‌, பொருளின்‌ காந்த ஏற்புத்திறன்‌, 
மமம்‌ ர யூயும்‌ 
3 7 3/7 
5 67-69) (இயூரி-வெயிஸ்‌ விதி) 


இதில்‌, 0-7 0673 (கயூரிமாறிலி), 6-74 (ம்ப, 43% (இயூரி வெப்பநிலை) 
இதில்‌ 77-56 எனக்கொண்டால்‌ %-5) எனவும்‌, 7:69 எனக்‌ கொள்ளும்போது இந்த 


விதி ஓர்‌ அர்த்தத்தையும்‌ கொடுக்காது என நாம்‌ எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. அஃதாவது, 
பொருளில்‌ காந்தச்‌ செறிவு வெளிக்காந்தப்புலம்‌ இல்லாமலேயே உள்ளது என்பதே 


217 


காந்தப்‌ பொருள்கள்‌. 


மேற்கூறிய இருநேர்வுகளுக்கும்‌ உள்ள பொதுவான. பொருளாகும்‌. இதில்‌ “7-0 என்று 
இருக்கும்பொழுது பொருள்‌. இரும்பியல்‌ காந்தப்‌ பொருளாயும்‌, 759 என இருக்கும்போது 
பொருள்‌ பாராக்‌ காந்தப்‌ பொருளாயும்‌ மாறுகிறது” என நாம்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 
ஏவெனில்‌ 7269 என்ற நோர்வின்‌ போது பொருளில்‌ வெப்பக்கிளர்ச்சி மிகுதியாயிருக்கும்‌. 
இதனால்‌, வெயிஸ்‌ மூலக்கூறு காந்தங்கள்‌ ஒரே இசையில்‌ நிலைகொள்ளாது பலஇசைகளில்‌ 
நிலைகொவளும்‌. இதனாலேயே இரும்பியல்‌ காந்தப்பொருள்‌ பாராக்‌ காந்தமாய்‌ 
மாறுகிறது. ஆனால்‌ பொருளின்‌ கெல்வின்‌ வெப்பநிலை கியூரி வெப்பநிலையைவிடக்‌ 
குறைவாயிருக்கும்போது வெயிஸ்‌ காந்தப்புலம்‌ வெப்பா றறலைவிட மிகுதியாயுள்ளது. 
அதனால்‌, அனேக மூலக்கூறுகாந்தங்கள்‌ ஒரே முகப்புதிலையில்‌ நிலைகொண்டுள்ளன. 
அதனால்‌, தன்னியல்காந்தமாக்கல்‌ தோன்றி இரும்பியல்‌ காந்தம்‌ ஏற்படுகின்றது. (ஆனால்‌, 
அறை வெட்பதிலையில்‌, ஒரு சாதாராண இரும்புத்துண்டு வெளிக்காந்தப்புலம்‌ இல்லாமல்‌ 
காந்தமாயிராது. இக்குறைபாட்டை. நீக்கவே காந்தப்பெருங்கூறுகள்‌ என்னும்‌ ஒரு புது 
உத்தியை வெயிஸ்‌ கையாண்டார்‌. இதுபற்றி அடுத்த பகுதியில்‌ காண்போம்‌ ,. 
தன்னபல்‌ காந்தமாக்கலுக்கும்‌ வெப்யதிலைக்கும்‌ உன்ள தொடர்பு: 

பரிசோதனையால்‌ வரையப்பட்ட வரைபடத்தைப்‌ படம்‌ 7.4 இல்‌ காணும்‌ பொழுது 

1 


- இரும்பு 
[ 
ரன ௦ -- கோபால்ட்‌ 
* - நிக்கல்‌ 
75--.! 


வெப்பநிலை சுழிகெல்வினாயுள்ள பொழுது ///,-1 
காந்தமாக்கல்‌ பெருமத்தை அடைகிறது. படத்தில்‌ / எ 


என்பது தெவிட்டிய காந்தமாக்கச்செ றிவு, 
என்று உள்ளபொழுது 7/7, - 


பின்வருமாறு விளக்கலாம்‌. 


ஆக மாறுவதால்‌ தன்னியல்‌ 
ன்பது காந்தமாக்கச்செறிவு, / 


9 என்பது இயூரி வெப்பநிலை; மேலும்‌ 7-9 
0. அதனால்‌ தன்னியல்‌ காந்தமாக்கல்‌ சுழியாகிறது. இதனைப்‌ 
வெப்பநிலை மிகக்குை றவாயிருக்கும்பொழுது வெயிஸஹின்‌ 
உட்காந்தப்புலம்‌ வெப்ப ஆற்றலை விட மிகுதியாகவே இருக்கும்‌. அதனால்‌, கெல்வின்‌ 


சற்‌ ப்‌, வெப்பநிலை 
ஆற்றல்‌ சிறிது எறி 'தாய்க்கூடி. இணையாயுள்ள துற்சுமற்கி 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


காந்தத்திருப்புத்திறன்களை ஒழுங்கான நிலையிலிருந்து சிறிதுசிறிதாய்‌ ஒழுங்கற்ற நிலைக்கு 
மாற்றுகிறது. அதனால்‌, 7-0 (கியூரி வெப்பநிலை) என்று இருக்கும்பொழுது எல்லாத்‌ 
தற்சுழற்சி காந்தத்‌ திருப்புத்திறன்களும்‌ ஒழுங்கற்ற இணையில்லா திலையில்‌ இருப்பதால்‌ 
தன்னியல்‌ காந்தமாக்கல்‌ சுழியாய்‌ மாறிப்பொருள்‌ பாராக்காந்தமாய்‌ மாறுகிறது. 7-6 
என்னும்‌ நிலையிலிருந்து வெப்பநிலை சிறிது குறைந்தாலும்‌ உடனே தன்னியல்‌ 
காந்தமாக்கல்‌ தோன்றிக்‌ காந்தமாக்கச்‌ செறிவின்‌ மதிப்பினைப்‌ பன்மடங்கு உயர்த்துகிறது. 
காந்தத்‌ இருப்புத்திறன்களும்‌ இணைப்பெறுமை அடை இன்றன. 
பொதுவாய்‌ இரும்புக்குக்‌ கியூரி வெப்பநிலை குறைந்தது 1000 கெல்வினாயிருக்கும்‌. 

அதனால்‌, கியூரி வெப்பநிலையில்‌ காந்த இருமுனைவின்‌ ஆற்றல்‌ ம॥2,-09. இங்கு *%” 
என்பது போல்ட்ஸ்மேன்‌ மாறிலியாகும்‌. &, 6 ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகளைச்‌ சமன்பாட்டில்‌ 
இட, காந்த இருமுனைவின்‌ ஆற்றல்‌ கிடைக்கும்‌. அதன்மூலம்‌, உட்மூலக்கூறு 
காந்தப்புலத்தின்‌ காந்தத்தாண்டல்‌ மதிப்பு 10”வெபா்‌/மீ' எனக்‌ கிடைக்கும்‌. ஆனால்‌ 
சாதாரணமாகக்‌ காந்த இருமுனைவின்‌ இடைவினையால்‌ கிடைக்கும்‌ காந்தத்தூண்டல்‌ 
மதிப்பு 10" 'வெபரா்‌/மீ . அதனால்‌, அதிக அளவுள்ள உட்‌ மூலக்கூறு காந்தப்புலத்தின்‌ 
மதிப்பினைக்‌ காந்த இருமுனைவின்‌ இடைவினையால்‌ விளக்க முடியாது. இதுவும்‌ 
வெயிஸின்‌ இரும்பு காந்தவியல்‌ கொள்கை (மூலக்கூறு உட்காந்தப்‌ புலக்கொள்கை])யின்‌ 
குறைபாடுகளுள்‌ ஒன்றாகும்‌. 

ஹைஸணன்பா்கின்‌ இரும்பியல்‌ காந்தக்கொள்கை: 

கவளக்கொள்கையைப்‌ பயன்படுத்தி ஹைஸன்பர்க்‌ (10௭2 பின்வரும்‌ 

ஒருகொள்கையை வெளியிட்டார்‌. அதன்படி இரும்பியல்‌ காந்தப்பொருள்களில்‌ 
காந்தமாக்கச்‌ செறிவு உட்மூலக்கூறு காந்தப்புலத்தினால்‌ வருகிறது என்றும்‌ 
அக்காந்தப்புலம்‌ குறிப்பாய்‌ எலெக்ட்ரான்‌ தற்சுழற்சியினால்‌ வருகிறதே அன்றி அதன்‌ 
சுற்றியக்கத்தினால்‌ வரவில்லை என்றும்‌ கூறினார்‌. இரு இரட்டையாகா 
எலெக்ட்ரான்களுக்கு (பாற2ப்‌௨ம்‌ 6150௦20ட) இடையில்‌ ஏற்படும்‌ பரிமாற்று இடைவினை 
விசையால்‌ (6%0118126 1113௨௦1401 70706) இரும்பியல்‌ காந்தப்‌ பொருளில்‌ உட்காந்தப்புலம்‌ 
ஏற்படுகிறது. இவ்விசைகளைப்‌ பரிமாற்றுவிசைகள்‌ (600112112௦ 107௦௦8) எனவும்‌ கூறுவார்‌. 
இப்பரிமாற்று விசைகள்‌ நிலைமின்கூலம்‌ இடைவினையால்‌ (616008124௦ ௦௦ய1௦ஈம்‌ 
1ர்‌ரா2௦100) ஏற்படுகின்றன. மேலும்‌, இவ்விசைகளின்‌ மதிப்புக்‌ காந்தத்‌ தருப்புத்திறன்களின்‌ 
இடைவினை விசைகளின்‌ மதிப்பைவிட அதிகமாயிருக்கும்‌. இப்பரிமாற்றுவிசை,த ற்சுழற்ச- 
குற்கழற்சி இடைவினை ($ற1-ஐறர 1ரசக௦01௦0ு) உருவில்‌ உண்டாகிறது. இரும்பு 
அணிக்கோவைப்புள்ளியிலுள்ள அயனியின்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகளில்‌ ஒன்றான 3மீ நிலையில்‌ 
உள்ள எலெக்ட்ரான்‌ பக்கத்து அயனி 34 நிலை எலெக்ட்ரானுடன்‌ பரிமாற்று 
இடைவினையினால்‌ இரட்டையாகாமல்‌ தற்சுழற்சிக்‌ காந்தத்‌ திருப்புத்திறனில்‌ 
இணைப்பெறுமை (வதா பெறுகிறது. இரு எலெக்ட்ரான்கள்‌ இரட்டையாக 
விட்டால்‌ அவற்றின்‌ காந்தத்‌ தருப்புத்திறன்களின்‌ தொகுபயன்‌ சுழியாஇிவிடும்‌. இந்த 
பரிமாற்று இடைவினையின்‌ திறன்‌ ௮ணு இடை த்தாரத்தைப்‌ பொறுத்தது. மேலும்‌ அஃது 
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காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ 


அணு இடைத்தூரத்தைப்‌ பொருத்து நேர்க்குறி உடையதாகவோ அல்லது எதிர்க்குறி 
உடையதாகவோ இருக்கும்‌. இரு அணுக்களுக்கு இடையில்‌ உள்ள தூரம்‌ [பூ எனவும்‌, 
எலெக்ட்ரானின்‌ தற்சுழற்சி சமனாகாத ஆற்றல்‌ கூட்டின்‌ ஆரம்‌ , எனவும்‌ கொண்டால்‌ 
ஒருபொருள்‌ காந்தமடைதற்கு ரம என்பதின்‌ மதிப்பு மூன்றனைவிடச்‌ 
சற்றுக்கூடுதலாகவேயிருக்க வேண்டும்‌. பெயர்வு உலோகங்களில்‌ 38 ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ 
குற்கழற்சியில்‌ சமனாகாத எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள. பக்கத்திலுள்ள அணுக்களில்‌ உள்ள 
தற்சுழற்சியில்‌ சமனாகாத எலெக்ட்ரானுடன்‌ சேர்ந்து தற்சுழற்சியில்‌ இணை நிலைக்கு 
வரும்‌. அணு இடைத்தூரம்‌ குறையக்குறையப்‌ பக்கத்து அணுக்களில்‌ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ இணை நிலையில்‌ உள்ள தற்சுழற்சிகளின்‌ அமைப்பு மாறத்‌ 
தொடங்குகிறது. ஒரு குறிப்பிட்ட தூரத்தைக்‌ கடந்தவுடன்‌ பரிமாற்று விசை 
மிகக்குறைந்து எலெக்ட்ரான்களின்‌ தற்சுழற்சு எதிர்‌ இணைநிலைக்கு வருகிறது. இந்த 
அமைப்பில்‌ பொருளின்‌ காந்தத்‌ திருப்புத்திறன்‌ மதிப்புச்‌ சுழிக்கு அருகில்‌ இருக்கும்‌. 
ஏனெனில்‌, பரிமாற்று விசை இப்பொருள்களில்‌ எதிர்க்குறி உடையதாயுள்ளது. இரும்பியல்‌ 
பொருள்களாய இரும்பு, கோபால்ட்‌, நிக்கல்‌ ஆகிய தனிமங்களில்‌ ஈச, என்ற விகிதம்‌, 
மூறையே 3.26, 3.64, 3.96 என்ற அளவில்‌ உள்ளது. அதனால்‌, பரிமாற்று விசை நேர்க்குறி 
உடையதாயும்‌, இப்பொருள்களின்‌ காந்தத்‌ திருப்புத்திறன்‌ மதிப்பு மிகுதியாயும்‌ இருக்கும்‌. 
அதனால்‌, உட்மூலக்கூறு காந்தப்புலத்தின்‌ காந்தத்தாண்டல்‌ மதிப்புச்‌ சுமார்‌ 10” வெபா்‌/மீ” 
என மாறுகிறது. அதனால்‌, தன்னியல்‌ காந்தமாக்கல்‌ இப்பொருள்களில்‌ மட்டும்‌ 
நடைபெறுகிறது. இப்பரிமாற்றுவிசை மூலம்‌ அல்லிரும்பு காந்தவியலையும்‌, ஃபெரி 
காந்தவியலையும்‌ விளக்கலாம்‌ என ஹைனஸன்பார்க்‌, தம்‌ கொள்கையில்‌ வெளியிட்டார்‌. 
7.6. பெருங்கூறு கொள்கை (0௦0 1௨௦௫) 


வெயிஸ்‌, தமது உட்மூலக்கூறு காந்தப்புலக்‌ கொள்கையில்‌ ஏற்பட்ட குறைபாடுகளைப்‌ 
போக்கவும்‌, இரும்பியல்‌ காந்தப்பொருள்களில்‌ ஏற்படும்‌ தேக்க விளைவு (1ர/502:8518) போன்ற 
குணங்களை விவரிக்கவும்‌ 1907 இல்‌ “பெருங்கூறு” கொள்கையை வெளியிட்டார்‌. முதலில்‌ 
“பெருங்கூறு” என்றால்‌ என்ன என்பது பற்றிச்‌ சிறிது காண்டோம்‌. 


ஒரு “பெருங்கூறு” என்பது இரும்பியல்‌ காந்தப்பொருள்‌ அல்லது ஃபெரி காந்தப்‌ 
பொருளில்‌ உள்ள ஒரு மீச்சிறுபகுதி அல்லது பரப்பிடம்‌ ஆகும்‌. அதில்‌ எல்லாக்‌ காந்தக்‌ 
திருப்புத்திறன்களும்‌ இணைநிலை கொண்டுள்ளன. அதனால்‌, அது வெளிக்காந்தப்புலம்‌ 
இல்லாமலேயே முழுக்காந்தத்தன்மையுடன்‌ இருக்கும்‌. ஓர்‌ இரும்பியல்‌ பொருளில்‌ 
இவ்விதப்‌ பெருங்கூறு அமைப்புகள்‌ உள்ளன. ஆனால்‌ ஒவ்வொரு பெருங்கூறிலும்‌ 
காந்தமாக்கச்‌ செறிவு வெக்டார்‌, வெவ்வேறு திசைகளில்‌ மூகப்புநிலை கொண்டிருக்கும்‌. 
அதனால, காந்தமேற்றுச்‌ சுற்றில்‌ (22611620௦௩ 03016) ஈடுபடாத சுத்தமான இரும்பியல்‌ 
பொருள்களின்‌ துண்டுகளில்‌ வெளிக்கா ந்தப்புலம்‌ இல்லாதபொழுது காந்தமாக்கச்‌ செறிவு 
என்பது ஏதும்‌ இராது. ஆனால்‌, ஓர்‌ இரும்பியல்‌ பொருள்‌ வெளிக்காந்தப்புல.த்தில்‌ 
இருக்கும்பொழுது தொடக்க நிலையில்‌ காந்தமாக்கச்செறிவு அப்பொருளில்‌ சிறிது 
௪ இிதாய்க்கூடும்‌. அச்சமயத்தில்‌ வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ இசைக்கு இணையாய்க்‌ காந்தத்‌ 
திருப்புத்திறன்‌ முகப்புநிலை உள்ள பெருங்கூறுகளின்‌ பரப்புக்கூடும்‌. முடிவில்‌ 
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காந்தமாக்கச்செறிவின்‌ தெவிட்டிய நிலையில்‌ வெளிக்காந்தப்புலத்திற்கு இணையாய்க்‌ 
குங்கள்‌ காந்தத்‌ இருப்புத்திறன்களை அமைக்கப்‌ பெருங்கூறுகள்‌ சுழல்கின்றன. அதேபோல்‌ 
பொருளில்‌ உள்ள காந்தமாக்கச்‌ செறிவைக்‌ குறைக்கும்பொழுது அல்லது பொருளைக்‌ 
காந்தமிழக்கச்‌ செய்யும்போது காந்தமாக்கச்‌ செறிவின்‌ தெவிட்டியநிலையில்‌ உள்ள 
பெருங்கூறுகளின்‌ ஒழுங்கான அமைப்பு மாறத்தொடங்குகிறது. எனினும்‌, 
தொடக்கதிலையிலிருந்த அமைப்பிலிருந்து மாறுபட்டுப்‌ பெருங்கூறு, முடிவில்‌ முகப்புநிலை 
கொள்வதால்‌ பொருளில்‌ சிறிது காந்தமாக்கச்செறிவு இருக்கும்‌. அதனால்‌ தேக்கவிளைவு 
இரும்பியல்‌ பொருள்களில்‌ உண்டாகிறது. 


மேலும்‌, இப்‌ “பெருங்கூறு” கொள்கையால்‌ பின்வரும்‌ பண்புகளையும்‌ விளக்க 
முடியும்‌: 


(1) ஒரு காந்தம்‌ சிறிய துண்டுகளாயுடைந்தால்‌ உடைந்த ஓவ்வொரு துண்டும்‌ காந்த 
வட, தென்‌ துருவங்களைக்‌ கொண்ட ஒரு காந்தமாய்‌ விளங்கும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
உடைந்த துண்டுகளிலும்‌ “பெருங்கூறுகள்‌” முதலிருந்த அதே அமைப்பில்‌ 
இருப்பதேயாகும்‌. 


2) ஒரு காந்தத்தை வெப்பப்படுத்தும்‌ பொழுதோ அலலது அதனை 
முரட்டுத்தனமாய்க்‌ கையாளும்பொழுதோ அதன்‌ காந்தத்தன்மை குறைகிறது. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ பெருங்கூறுகளின்‌ அமைப்பில்‌ உருக்குலைவு ஏற்படுவகேயாகும்‌. அகனால்‌ காந்தக்‌ 
குன்மை குறைகிறது. 


3 குறைந்த அளவு காந்தமாக்கும்‌ விசையில்‌ தேனிரும்பு எனப்படும்‌ மென்‌இரும்பில்‌ 
(5011 11௦00 பெருங்கூறுகள்‌ எளிதாய்ச்‌ சுழன்று வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ இசைக்கு 
இணையாய்த்‌ தங்கள்‌ காந்தத்‌ திருப்புத்திறன்களை அமைக்க முடியும்‌. அதனால்‌, மென்‌ 
இரும்பினை எளிதில்‌ காந்தமாக்கிவிடலாம்‌. ஆனால்‌, எஃகினில்‌ (61821) 'பெருங்கூறுகள்‌' 
சுழலக்‌ காந்தமாக்கும்‌ விசை மிகுதியாய்த்‌ தேவைப்படுகிறது. அகனால்‌, அதனை எளிதில்‌ 
காந்தமாக்கிவிட. முடியாது, அதே போல்‌ எளிதில்‌ காந்தமிழக்கச்‌ செய்யவும்‌ முடியாது. 
மேலும்‌, இதனால்‌, எஃகு இரும்பின்‌ அதிகமான மீந்தக்‌ காந்தத்தன்மை (6500ப8] 
1122121510) அல்லது தேக்குத்திறனை (72(21010ழ) விளக்கலாம்‌. 

(4) ஓர்‌ இரும்பியல்‌ பொருளைக்‌ காந்தமாக்கும்‌ பொழுது அதன்‌ நீளத்தில்‌ சிறிது 
மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ அதிலுள்ள பெருங்கூறுகளின்‌ 
மாற்றமைப்பேயாகும்‌. இதனையே காந்தப்‌ பரிமாண மாற்றம்‌ (ா822(௦5மா1௦11௦00 
என்கிறோம்‌. 

7.7. பெருங்கூறுகளின்‌ இணைய்பெறுமை (,அபிர்தயாயசாம்‌. ௦8 ம0ர2ம்ாட) 

ஒழுங்கிலாப்‌ பெருங்கூறுகளின்‌ அமைப்பினை ஓரே நிலையில்‌ கொண்டுவர 
வெளிக்காந்தப்‌ புலம்‌ தேவையாகிறது. அங்ஙனம்‌ “பெருங்கூறுகள்‌” ஒரு நிலைக்குவர 
இருவழிகள்‌ உள. 
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(ச. ஆ) இ) 

படம்‌ 75. பெருங்கூறுகளை ஒருநிலைப்யடுத்திக்‌ காந்தமாக்கும்‌ செய்முறைகள்‌. படம்‌ ஆ) க்‌ 
வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ இசையில்‌ முகட்யுநிலை கொண்டுன்ள பெருங்கூறின்‌ பரப்பு 
கூடியிருப்பதையும்‌, படம்‌ (இயில்‌ வெளிக்காந்தட்புலத்‌ இசையில்‌ முகப்புநிலை கொள்ளப்‌ 
பெருங்கூறுகள்‌ கழற்சியடைவதையும்‌ சுவணிக்கவும்‌. 

ஜோ பெருங்கூறு ௬வர்‌ இயக்கம்‌ (௦௯௩ ஏவி] ௦ம்‌: 


வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ மதிப்பினைக்கூட்டிக்கொண்டே போனால்‌ பெருங்கூறு 
சுவர்களின்‌ இயக்கத்தால்‌ வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தி ற்கு ஏதுவாய்‌ முகப்புநிலை உள்ள 
பெருங்கூறுகளின்‌ பருமன்‌ அதிகரித்துக்‌ கொண்டேயும்‌, வெளிக்காந்தப்‌ புலத்திற்கு ஏதுவாய்‌ 
முகப்புநிலை இல்லாத பெருங்கூறுகளின்‌ பருமன்‌ குறைந்து கொண்டேயும்‌ போகும்‌. படம்‌ 
7. (அ)வில்‌ ஒரு சுத்தமான படிகத்தில்‌ பெருங்கூறுகளின்‌ காந்தத்‌ திருப்புத்திறன்களின்‌ 
தொகுபயன்‌ சுழியாயுள்ளதைக்‌ காட்டுகிறது. படம்‌ 7.5 [ ஆவில்‌ பெருங்கூறு சுவர்களில்‌ 
இயக்கத்தால்‌ வெளிக்காந்தப்‌ புலத்திற்கு ஏதுவாய்‌ முகப்புநிலை உள்ள பெருங்கூறுகளின்‌ 
பரப்பு கூடியிருப்பதைக்‌ காட்டுகிறது. இம்மாதிரிக்‌ காந்தமாக்கல்‌, குை றந்த மதிப்புள்ள 
வெளிக்காந்தப்புலத்தில்நடைபெறுகி றது. 


(ஆ) பெருங்கூறுகளின்‌ சுழற்சி (:௦0வ0௦0 ௦8 மோடீம்ப8) 


படம்‌ 74 (இரட்ல்‌ காட்டியவாறு வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ மதிப்பு 
மிகுதியாயிருக்கும்பொழுது வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ திசைக்கு இணையாய்‌ வரப்‌ 
பெருங்கூறுகளின்‌ காந்தச்செறிவு வெக்டரார்‌ சுழற்சியடைகிறது. இதனால்‌, பெருங்கூறுவின்‌ 
காந்தத்திருப்புத்திறன்‌ சுழன்று வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ திசைக்கு இணையாய்‌ முகப்பு நிலை 
கொள்ளும்‌. இது மிகக்‌ கடினமான முறையாகும்‌. பெரும்பாலும்‌, இரும்பியல்‌ 
பொருளானது 0 தவிட்டுகாந்தச்‌ செறிவை அடையும்போது இம்மாதிரியான சுழற்சிமூலம்‌ 
காந்தமாக்கல்‌ நடைபெறுகிறது. க 


74 பெருங்கூ றுகளோடு தொடர்பு கொண்டுன்ள ஆற்றல்கள்‌ 

பெருங்கூறுகளின்‌ உள்ளமைப்புப்பற்றித்‌ தெரிய வேண்டுமானால்‌, பெருங்கூறுகளின்‌ 
வளர்ச்சியில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ நான்குவித ஆற்றல்களைப்‌ ப ந்றி முதலில்‌ தெரிய வேண்டும்‌. 
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(௮) பரிமாற்று ஆற்றல்‌ (7)மர௨ா25 காளாஜு9: 

ஒருபெருங்கூ றில்‌ உள்ள பரிமாற்று ஆற்றலே ஒழுங்கிலா அணுக்காந்த 
இருமுனைவுகளை  ஒருநிலைப்படுத்திப்பெருங்கூறைக்‌ காந்தச்செறிவு உடையதாய்‌ 
மாற்றுகிறது. இவ்வாற்றல்‌ எலெக்ட்ரான்‌ தற்சுழற்சிகளின்‌ இடைவினை மூலம்‌ வருகிறது. 
இதுபற்றி ஹைளனபார்க்‌ இரும்பியல்‌ காந்தக்கொள்கையில்‌ பார்த்தோம்‌. மேலும்‌, 
இதுபற்றி நீலின்‌ ஃபெரி காந்தக்‌ கொள்கையிலும்‌ சிறிது பார்ச்சப்போகிறோம்‌. பரிமாற்று 
ஆற்றல்‌ இரட்டையாகா எலெக்ட்ரான்‌ தற்சுழற்சிகளினால்‌ வருகிறது. மேலும்‌, அஃது 
அணு இடைதக்தாரத்தைச்‌ சார்ந்துள்ளது. பெருங்கூறின்‌ முழுவளா்ச்சியில்‌ இந்தப்பரிமா ற்று 
ஆற்றல்‌ முக்கியப்பங்கு வஇக்கிறது. 
(ஆ) சடிகத்திசையொவ்வாய்‌ பண்பியலாற்றஸ்‌ (921 வாம்‌£00700ர௦ சாது: 


இஃது ஒருபடிகத்தைக்‌ காந்தமாக்கத்தேவையான ஆற்றலை வரையறுக்கிறது. 
இவ்வாற்றல்‌ படிகத்தின்‌ முகப்பு நிலையைப்‌ பொறுத்துள்ளது. படிகங்களில்‌ சில இசைகள்‌ 
உள்ளன. ஒரு படிகத்தின்‌ குறிப்பிட்ட இசையில்‌ வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தின்‌ இசை 
அமைந்து, குறைந்த மதிப்புள்ள வெளிக்காந்தப்புலத்தில்‌ அப்படிகம்‌ தெவிட்டு காந்தமாக்கச்‌ 
செறிவு அடையுமானால்‌ அதனை எளிய இசை (௦233) 007௦0110) என்று கூறுவார்‌. சில 
படிகத்திசைகளில்‌ வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ இசை அமைந்தால்‌ படிகம்‌ தெவிட்டு 
காந்தமாக்கச்‌ செறிவு அடைய, அதிக அளவு வெளிக்காந்தப்புலம்‌ தேவைப்படும்‌. 
அவவிதப்‌படிகத்‌ இசைகளைக்‌ கடின இசைகள்‌ (வாம்‌ 01204015) என்பார்‌. உதாரணமாக 
உருவமையக்‌ கனசதுர இயலமைப்புடைய இரும்பில்‌ (800 1௦) (111] கடினதிசை; 
ஆனால்‌ [100] எளிய திசையாகும்‌. இந்த இருதிசைகளில்‌ தனித்தனியே வெளிக்காந்தப்‌ 
புலத்தைச்‌ செலுத்திக்‌ தெவிட்டு காந்தமாக்கச்‌ செறிவை அடைய வெவ்வேறு ஆற்றல்கள்‌ 
தேவைப்படுகின்றன அவ்வாற்றல்களின்‌ வேறுபாடு 1,4%10' ஜுல்‌7மீ.. அதனால்‌ [111] 
இசையில்‌ தெவிட்டு காந்தமாக்கச்‌ செறிவு கிடைக்கச்‌ சற்று மிகுதியான ஆற்றலைச்‌ 





ரர உது 1 
(ர உருவமையள்‌ சனத இரும்பு ஆ முகமையக்‌ கனச்துர திக்கவ்‌ 
படம்‌ 7.6 இரும்பு திக்கல ஆகியவற்றின்‌ படிகுத்திசையொவ்வாப்‌ பண்பியலாற்றல்களைக்‌ காட்டும்‌ 


வரைகள்‌, 
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(1,4% 10” ஜுல்‌ மீ ) செலவழிக்க வேண்டியுள்ளது. இதனையே படிகத்திசையொவ்வாப்‌ 
பண்பியலாற்றல்‌ என்பர்‌. மேலும்‌, முகமையக்‌ கனசதுர இயலமைப்புடைய நிக்கலில்‌ (06 
410161), [111] இசையே எளிய திசையாகவும்‌, [100] கடின தஇிசையாகவும்‌ உள்ளன. 
அஃதாவது, நிக்கலில்‌ எளிய இசை அதன்‌ உருவ மூலைவிட்டங்கள்‌ (6௦ஞ்‌ 018201 வ8) 
ஆகும்‌. இப்படிகத்திசையொவ்வாப்‌ பண்பியலாற்றலே பெருங்கூறுகளைப்‌ பிரிக்கும்‌ 
எல்லைகளின்‌ இயல்பினைக்‌ கண்டுபிடிக்க மிக அவசியமானதாகும்‌. 


பெருங்கூறு ௬வர்‌ அல்லது பிளாக்‌ சுவர்‌ (01௦0 ஏ) ஆற்றல்‌: 


இது பெருங்கூறு சுவர்ப்பகுதியில்‌ உள்ள பரிமாற்று ஆற்றல்‌, திசையொவவாப்‌ 
பண்பியல்‌ ஆற்றல்‌ ஆயவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகையாகும்‌. இருபெருங்கூறுகளைப்‌ பிரிக்கும்‌ 
எல்லையைப்‌ பிளாக்‌ சுவர்‌ என்கிறோம்‌. சுவரின்‌ பருமன்‌ சுமார்‌ 1000 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ 
அலகுகளாயிருக்கும்‌. 


(இ? காத்த திலைஆற்றல்‌ (042216108(210 ரஜ: 


ஓர்‌ இரும்பியல்‌ காந்தப்பொருள்‌, தானே ஒருவெளிக்காந்தப்புலத்தை 
உண்டாக்கினால்‌ அதிக காந்த நிலைஆற்றல்‌ உள்ளது எனக்‌ கூறலாம்‌. காந்த நிலை 
ஆற்றல்‌ மிகுதியாயிருக்குமானால்‌ அது வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தையும்‌ மிகுதியாக்கும்‌. மேலும்‌, 
அதிலுள்ள அநேகப்‌ பெருங்கூறுகள்‌ ஒரே இசையில்‌ மூகப்புநிலை கொண்டிருக்கும்‌. 
அப்பொருளில்‌ அதிகமான காந்த இருமூுனைவுகள்‌ ஒரே திசையில்‌ இணைப்பெறுமை 
பெற்றிருப்பதால்தான்‌ காந்த நிலைஆற்றல்‌ தோன்றுகிறது. பெருங்கூறு வளர்ச்சியில்‌ 
இவ்வா ற்றலும்‌ முக்கியப்‌ பங்கு வடக்க றது. 


(கி காந்தப்‌ பரிமாணமாற்ற ஆற்றல்‌ (04820010910௦046 ௨ஊஐ)9: 


காந்தமாக்கச்செறிவுத்‌ திசையில்‌ ஓர்‌ இரும்பியல்‌ பொருளின்‌ நீளம்‌ மாறுவதைக்‌ 
காந்தப்‌ பரிமாண மாற்றல்‌ என்கிறோம்‌. இக்காந்தப்பரிமாண மாற்றல்‌ பெருங்கூறுகளில்‌ 
எந்திரத்தகைவுகளை (11601211௦2 5₹68506) உண்டாக்குகிறது. இதனால்‌ ஏ நபடக்கூடிய 
ஆற்றலைத்தான்‌ காந்தப்‌ பரிமாணமாற்ற ஆற்றல்‌ என்கிறோம்‌. குறிப்பாகக்‌ காந்தப்‌ 
பக்‌ மாற்றலை நிக்கலிலும்‌ ஃபெரைட்டுகளி னும்‌ காணலாம்‌. அதனால்‌, ஒரு நிக்கல்‌ 
குழாய்‌ அல்லது தண்டு (௦4) வெளிக்காந்தப்‌ புலத்திற்கு இணையாய்‌ அதன்‌ நீளம்‌ 
்‌ விது மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. இந்த நீள மாற்றம்‌ 
அப்பொருளைச்‌ சார்ந்ததேயன்றிக்‌ காந்தப்புலத்தின்‌ இசையையைச்‌ சார்ந்ததில்லை. 
வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ ஒருபொருளின்‌ நீளம்‌ கூடுதல்‌ அல்லது குறைதல்‌ அப்பொருளின்‌ 
குணத்தைப்‌ பொருத்தது. நீளமா ற்றம்‌ சாதாரணமாய்‌ ஒருமில்லியனில்‌ ஒரு பாகமாகும்‌. 
ஒருநிக்கல்‌ தண்டினை மாறுதிசை காந்தப்புலத்திற்கிடத்தி, அதில்‌ காந்தமாக்கச்‌ செறிவை 
ஏ ற்படு த்தும்போ து. மாறுதிசைக்‌ காந்தப்புலத்தின்‌ ஒவ்வொரு பாதி அலைவி நகும்‌ கண்டின்‌ 
ட ட்‌ பின்‌ தொடக்க நிலைக்கு வருகிறது. அதனால்‌, அத்தண்டு மாறுதிசை 
இலன்‌ இன்னமல்‌ மலக்‌ ச்‌ பன்ர அல்வேண்ணில அதா 
இருக்குமாறு செய்தால்‌ 7 ்‌ ன ப ர ரன ட்‌ டன மின்புலத்தில்‌ 
தால்‌ அதன்‌ நீளம்‌ மாறுதிசை மின்னோட்டத்தின்‌ ஒவ்வொரு அலைவு 
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நேரக்‌ காலஅளவில்‌ மாறிப்‌ பின்‌ தொடக்க திலைக்கு வருகிறது. அதனால்‌, தண்டில்‌ 
ஏற்படும்‌ அதிர்வின்‌ அதிர்வெண்ணும்‌ மாறுதிசை மின்னோட்ட அதிர்வெண்ணும்‌ 
சமமாயிருக்கும்போது ஒத்திசைவு அதிர்வுகள்‌ ஏற்பட்டுத்‌ தண்டு அதிக வீச்சில்‌ அதிரும்‌. 
இந்த ஒத்திசைவு அதிர்வின்‌ அதிர்வெண்‌ தண்டின்‌ நீளத்தைப்‌ பொறுத்தது. நீளம்‌ 
குறைவாயிருந்தால்‌ அதனுடைய ஒத்திசைவு அதிர்வெண்‌ மிகுதியாயிருக்கும்‌. ஆனால்‌, 
குறைந்த நீளமுடைய கண்டைக்கொண்ட, காந்தப்‌ பரிமாண மாற்ற அதிர்வி (ுமா௭1௦0) 
செய்வது மிகக்‌ கடினம்‌. மீயொலிகள்‌ (ய148504௦5) உருவாக்க இம்முறை 
பயன்படுத்தப்பட்டு வருகிறது. இதில்‌ சற்று நீளமாகத்‌ கண்டுகளைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ 
குறைந்த அதிர்வெண்‌ உள்ள மீயொலிகள்‌ உருவாக்கப்படுகின்றன. மேலும்‌, இத்தத்துவம்‌, 
எந்திர வடிப்பான்களில்‌ (0௦01காம்௦வ] 111126) உள்ள எந்திர ஆற்றல்‌ மாற்றிகளிலும்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டு வருகிறது. எந்திர வடிப்பான்கள்‌ ஒற்றைப்பக்கப்பட்டை ஒலிபரப்பில்‌ 
(2௦ 8146 ஸம்‌ பாகான்‌) மிகக்‌ குறுகிய அதஇிர்வெண்பட்டை (ஈவா௦க நகம்‌) 


கிடைக்கப்பயன்படுகின்‌ றன. 


7.9 மீன்‌ செயல்‌ மற்றும்‌ மீனாச்‌ செயல்‌ பெருங்கூறுகளன்‌ (182சால01௦ வரம்‌ 
ரஷர15 ளம்‌) 


ஆற்றல்‌ 





படம்‌ 7.7 பெருங்கூறு சுவர்களின்‌ ஆற்றல்‌ வனைகோடு 


ஓர்‌ இரும்பியல்‌ பொருளில்‌ குறைந்தளவு வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தைச்‌ செ அ,த்தினால்‌ 
பெருங்கூறு சுவா, அதன்‌ ஆற்றல்‌ வளைகோட்டின்‌ (ளு யோ) சிறுமத்திலிருந்து சிறிது 
இடம்‌ பெயா்கிறது. ஆனால்‌, வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தை நீக்கிவிட்டால்‌ பெருங்கூறு சுவார்‌ 
அதன்‌ தொடக்க நிலைக்கு ஒருமாற்றமும்‌ இல்லாமல்‌ இரும்பி விடுகிறது. நடா இறியான்‌ 
சுவர்‌ இயக்கமுடைய பெருங்கூறுகள்‌ "மீன்‌ செயல்‌ பெருங்கூறுகள்‌ (76*6791016 00 ஈ௩ம05) 
என்று கூறுவர்‌. மிக அ௮இக அளவுள்ள வெளிக்காந்தப்புலத்தில்‌ சேற்ர்தி ட்டம்‌ ப்‌ 
பெருங்கூறு சுவர்‌ அதிக அளவில்‌ இடம்பெயர்கிறது. அதனால்‌ அதன்‌ ஆற்றல்‌ 
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வளைகோட்டின்‌ பெருமத்தைக்‌ கடந்து, பின்‌ சிறுமப்‌ பகுதியை நோக்கி வருகிறது (படம்‌ 
7.7). அதனால்‌ வெளிக்‌ காந்தப்புலத்தை நீக்கிவிட்டால்‌ பெருங்கூறு சுவறரால்‌ 
பெருமத்தைக்கடக்க முடியாது , அதன்‌ தொடக்க நிலைக்கும்‌ வர முடியாது. 
இம்மாதிரியான சுவர்‌ இயக்கமுடைய பெருங்கூறுகள்‌ மீளாச்‌ செயல்‌ பெருங்கூறுகள்‌ 
ரோரரர51016 மமம்‌) என்று கூறுவார்‌, ஒருபொருளில்‌ தகைவுகள்‌, உள்ளடங்கல்கள்‌ 
ரெ1051006) யாதும்‌ இல்லாதபோது மீள்‌ செயல்‌ சுவர்‌ இயக்க அளவு அதிகமாயும்‌, மேலும்‌ 
குறைந்த அளவு வெளிக்காந்தப்புலம்‌ இவ்வியக்கத்தைத்‌ தோற்றுவிப்பதாயும்‌ உள்ளன. 
அதனால்‌, அப்பொருளில்‌ மிகுந்த தொடக்கக்‌ காந்த உட்புகு இறன்‌ இருக்கும்‌. இதனை 
மென்‌ காந்தப்பொருன்‌ என்பார்‌. அதே சமயத்தில்‌ அப்பொருளில்‌ தகைவுகள்‌, 
உள்ளடங்கல்கள்‌ மிகுதியாயிருக்கும்போது சுவர்‌ இயக்கம்‌ உண்டாக, மிகுந்த அளவு 
வெளிக்காந்தப்புலம்‌ தேவைப்படுகிறது. மேலும்‌ சுவரின்‌ இயக்கம்‌ குறைவாயும்‌, 
மீளாச்செயலைக்‌ கொண்டதாயும்‌ உள்ளது. எனவே இதனைக்‌ கடின காந்தப்‌ பொருள்‌ 
என்பர்‌ இதற்குக்‌ காந்த நீக்கு விசை (0௦0146 10106) மிகுதியாயிருக்கும்‌. 


7.10 தேக்க விளைவு (11/6100515 சர82௦0) 


ஓர்‌ இரும்பியல்‌ பொருளின்‌ காந்தமாக்கச்‌ செறிவு எப்போதும்‌ காந்தப்‌ 
புலத்திற்குப்பின்‌ தங்குவதால்‌ இது காந்தத்‌ தேக்கம்‌ (1091070518) என்று வழங்கப்படும்‌. 
இரும்பியல்‌ பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ மீளாச்‌ செயல்‌ [4 பண்புகளே காந்தத்‌ தேக்க விளைவு 
ஏற்பட.முக்கிய ண்ட 






27, ு தெவிட்டு 
காந்தமாக்கும்‌ புலம்‌ 
மீந்த காந்தச்‌ செறிவு 
காந்த நீக்கு விசை 
தேக்கக்கண்ணி 


டி 13 
௦8-12 
002... 
கறமேயாக்‌ 


| 





5 டாடம்‌ 7.8 தேக்கக்கண்ணி 
படம 7.8 இல்‌ உள்ள கக என்னும்‌ தேக்கக்கண்ணி ((டு54272515 1௦௦0யை 
பின்வருமா ௮ வரையலாம்‌. பொருளில்‌ காந்தமாக்கச்‌ செறிவை ஏற்படுத்தும்‌ 
காத்தப்புலத்தைச்‌ சிராய்‌ மிகச்‌ செய்‌ து. அவ்வப்பொழுது பொருளில்‌ ஏ ற்படும்‌ காந்தமாக்கச்‌ 
செறிவினை அல்லது காந்தத்‌ தூண்டல்‌ அளவினை கணக்கிட்டு அவற்றின்‌ அளவுகளை 
ஒரு வரைபடத்தின்மூலம்‌ குறிக்கலாம்‌. காந்தப்‌ புலத்தை நேர்க்கு ியுடைய தெவிட்டிய, 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


காந்தப்புலம்‌ (174) வரை செலுத்தி, பின்‌ எதிர்க்குறியுடைய ௦ 'தவிட்டிய 
வெளிக்காந்தப்புலம்‌(- 2/)வரை படிப்படியாய்க்‌ குறைத்துப்பின்‌ - 177, லிருந்து 42/7, வரை 
படிப்படியாகக்‌ கூட்டிக்கொண்டே போனால்‌ நமக்குக்‌ இடைப்பது 01க என்னும்‌ 
தேக்கக்‌ கண்ணியாகும்‌. 4 28, -19, இடைக்க வெளிக்காந்தப்‌ புலத்திற்குச்‌ செ -லுத்தப்படும்‌ 
மின்னோட்டத்தின்‌ திசையை மாற்றியமைக்க வேண்டும்‌. படத்திலுள்ள 001 
பகுதிக்குள்‌ அடங்கியிருக்கும்‌ பரப்பு ஒரு சுற்றில்‌ (00௦16) ஓர்‌ இரும்பியல்‌ பொருளைக்‌ 
காந்தமேற்றுவகாலேற்படும்‌ ஆற்றலிழப்பாகும்‌. இதனையே “தேக்க விளைவு ஆற்றவிழட்யு 
ரோ 8ன௦515 1௦58)” என்பர்‌. மேலும்‌, படத்தில்‌ காந்தமாக்கும்‌ புலம்‌ “17” சுழியாகும்போது 
பொருளின்‌ காந்தமாக்கச்‌ செறிவு சுழியாய்‌ மாறுவதில்லை. அதற்கு எதிர்மாறாய்‌ 0 
என்னும்‌ அளவு காந்தத்‌ தன்மையுடையதாய்‌ இருக்கிறது. இது மீந்தக்‌ காந்தத்‌ தன்மை 
(2510ம்‌ ராகத்‌ அல்லது 'தேக்குத்திறன்‌ (௦01௫) எனப்படும்‌. அஃதாவது, 
ஒருகாந்தமாக்கும்‌ புலம்‌ தெவிட்டிய நிலையிலிருந்து சுழியாய்‌ மாறும்போது இரும்பியல்‌ 
பொருளில்‌ தேங்கியுள்ள காந்தமாக்கச்‌ செறிவினை அப்பொருளின்‌ “தேக்குத்திறன்‌” என 
அழைப்பார்‌. ஒருபொருளின்‌ தேக்குத்திறன்‌ மிகுதியாயிருந்தால்‌, காதந்தமாக்கும்‌ புலம்‌ 
சுழியாய்‌ மாறினாலும்கூட, அதிகமான காந்தமாக்கச்செறிவோ, காந்தத்‌ தூண்டலோ 
அப்பொருளில்‌ தேங்இயிருக்கும்‌. அதேபோல்‌ காந்தமாக்கும்‌ புலம்‌, 00 என்ற அளவில்‌ 
எதுர்திசையில்‌ இருந்தால்‌ மீந்தக்காந்தம்‌ முழுவதும்‌ நீக்கப்படுகிறது. அகனால்‌ 06 என்னும்‌ 
காந்தப்புலம்‌ அப்பொருளின்‌ “காந்த நீக்குவிசை (0௦610145 10706) அல்லது “காத்த 
நீக்குத்திறன்‌ (௦௦801110))” எனப்படும்‌. 
711 தேக்கக்கண்ணியின்‌ பயன்கள்‌ 

காந்தப்‌ பொருள்களின்‌ /- 7/7 கண்ணியின்‌ அமைப்பிலிருந்து அப்பொருளின்‌ காந்தப்‌ 
பண்புகளை அறியலாம்‌. 


1 1 
ர்‌. ப ழி 1 
றே மென்‌ இரும்பு . (ஆ) எ: கு 


ச்ம்‌ 7.9 மென்‌ இரும்பு எஃகு ஆகியவற்றின்‌ தேக்கக்‌ கண்ணிகள்‌ 
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காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ 


'படம்‌ 7.9 இல்‌ மென்‌ இரும்பு (60% 1700), எஃகு (80681) ஆகியவற்றுக்குரிய 7-7 
கண்ணிகள்‌ (0௦009) கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. இப்படத்திலிருந்து கீழ்க்காணும்‌ 
உண்மைகளைத்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. 

1. எஃஒற்குத்‌ தேக்கக்‌ கண்ணியின்‌ பரப்பு மென்‌ இரும்பிற்கு இருக்கும்‌ கண்ணியின்‌ 
பரப்பினை விட மிகுதி. அதனால்‌, தேக்கக்‌ கண்ணியால்‌ ஏற்படும்‌ ஆற்றலிழப்பு 
எஃகுவிற்கு மென்‌ இரும்பினை விட அதிகம்‌. 
மென்‌ இரும்பின்‌ தேக்கக்‌ கண்ணி கூர்மையாய்‌ (64620) இருப்பதால்‌ மென்‌ 
இரும்பினை வேகமாகக்‌ காந்தமாக்கிவிடலாம்‌. மேலும்‌, மென்‌ இரும்பிற்குத்‌ 
தெவிட்டுக்‌ காந்தமாக்கும்‌ புலம்‌ எஃகினை விடக்குறைவு. 

3. காந்தமாக்கும்‌ புலனைத்‌ தெவிட்டிய மதிப்பிலிருந்து சுழியாக்கும்‌ போது 
பொருளின்கண்‌ உள்ள மீந்த காந்தத்‌ தன்மை எஃகினை விட மென்‌ இரும்பில்‌ 
மிகக்குறைவு. 

4. எல்கினைவிட மென்‌ இரும்பிற்குக்‌ காந்தநீக்குவிசை மிகக்‌ குறைவாய்த்‌ 
தேவைப்படும்‌. அதனால்‌, மென்‌ இரும்பு மின்காந்தம்‌ செய்யப்‌ பயன்படுகிறது. 
ஏனெனில்‌, மின்காந்தத்தின்‌ உள்ளகத்திற்கு (006) ஏ ற்ற காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ அதிக 
காந்தமாக்கச்‌ செறிவு உடையதாயும்‌, குறைந்த அளவு காந்தமாக்கும்‌ புலத்தில்‌ 
நிறைந்த காந்தமாக்கச்‌ செறிவு உடையதாயும்‌, குறைந்த காந்த நீக்குவிசை அல்லது 
காந்த நீக்குத்திறன்‌ உடையதாயும்‌, தேக்கக்‌ கண்ணி ஆற்றலிழப்புக்‌ குறைவாயும்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. மேலே கூறியப்‌ பண்புகள்‌ அனைத்தும்‌ எஃஇனைவிட மென்‌ 
இரும்பு பெற்றிருப்பதால்‌ மின்காந்தம்‌ செய்ய மென்‌ இரும்பு பயன்படுகிறது. 
ஆனால்‌, எஃகு நிலையான காந்தம்‌ செய்யப்‌ பயன்படுகிறது. ஏனெனில்‌, எளிதாக 
அதிலுள்ள காந்தத்‌ தன்மையை நீக்கிவிட முடியாது. - 

7.12 பெருங்கூறு கொள்கையினால்‌ தேக்கக்‌ சுண்ணிக்கு விளக்கம்‌ 


்‌.. 


படம்‌ 7.10 இரும்பியல காநீதப்பொருஸில்‌ ஏற்படும்‌ தேக்கக்‌ கண்ணி 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


காந்தமாக்கும்‌ புலனை இரும்பியல்‌ பொருளிற்‌ செலுத்தினால்‌ இப்புலனுக்கு 
இணையாய்‌ அல்லது சிறிது கோணத்தில்‌ உள்ள காந்தத்‌ திருப்புத்‌ திறன்‌ கொண்ட 
பெருங்கூறுகளின்‌ பருமன்‌ அல்லது கனஅளவு, இணையில்லாக்‌ காந்தத்‌ திருப்புத்‌ திறன்‌ 
கொண்ட பெருங்கூறுகளின்‌ கனஅளவைக்‌ குறைப்பகனால்‌ அதிகமாகிறது. இதனால்‌, 
பெருங்கூறுகளின்‌ எல்லைக்கோடு இடம்‌ பெயர்கிறது. 


காந்தமேற்றலில்‌ இதுவரை பங்கெடுக்காத ஒரு சுத்தமான கன்னித்தன்மை (ஈர்ஜ1ா) 
மிக்க இரும்பியல்‌ பொருளை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. தொடக்க நிலையில்‌ (04) பொருளில்‌ 
ஏற்படும்‌ காந்தமாக்கச்‌ செறிவு சிறிய மீள்‌ செயல்‌ பெருங்கூறு சுவர்‌ இடப்பெயர்ச்சியால்‌ 
உண்டாகிறது. ஆனால்‌ படம்‌ 7.10 இல்‌ உள்ள கூர்மையான &௫ என்ற பாகம்‌, மிகுந்த 
மீளாச்‌ செயல்‌ பெருங்கூறு சுவர்‌ இடப்பெயர்ச்சியால்‌ ஏற்படுகிறது. காந்தச்‌ செறிவின்‌ 
வளைகோட்டின்‌ மேற்பாகமான “8$' காந்தமாக்கும்‌ புலனின்‌ திசைக்கு இணையாய்‌ வரப்‌ 
பெருங்கூறு சுழல்வதால்‌ கிடைக்கிறது. இம்முறையானது கடினமானது. மேலும்‌, இதனால்‌, 
பொருளில்‌ கூடும்‌ காந்தமாக்கச்செறிவும்‌ குறைந்த மதிப்புடையது. பின்‌ காந்தமாக்கும்‌ 
புலன்‌ அகன்‌ தெவிட்டிய மதிப்பினை அடைகிறது. காந்தமாக்கும்‌ புலனை அதன்‌ 
தெவிட்டிய மதிப்பிலிருந்து சிறிது சிறிதாய்க்‌ குறைத்தால்‌ பெருங்கூறுகளின்‌ அமைப்பில்‌ 
சிறிதளவு மாற்றம்‌ உண்டாகிறது. ஏனெனில்‌, அவைகளின்‌ அமைப்பினை மாற்ற அவை 
நன்கு சுழற்சி அடையவேண்டும்‌. மேலும்‌, காந்தமாக்கச்‌ செறிவும்‌ மிகுதியாய்‌ 
மீந்திருக்கிறது. காந்தமாக்கும்‌ புலம்‌ சுழியாய்‌ மாறும்பொழுது நமக்குப்‌ பெருங்கூறுகளின்‌ 
தொடக்க நிலை அமைப்பு கிடைப்பதில்லை. மேலும்‌, பொருளில்‌ சிறிதளவு 
காந்தமாக்கச்செறிவு மீந்துள்ளது. இதனை அழிக்க நாம்‌ காந்தமாக்கும்‌ புலனை 
எதிர்திசையிற்‌ செலுத்த வேண்டும்‌. இவ்வாறு இரும்பியல்‌ பொருளில்‌ தேக்க விளைவு 
அல்லது தயக்க விளைவு மீள்செயல்‌, மீளாச்செயல்‌ பெருங்கூறு சுவா 
இடப்பெயா்ச்சிகளினால்‌ வருகிறது. 


7.13 பார்கீகூசன்‌ விளைவு (1வ1கய50ு 611600) 


பெருங்கூறு சுவர்களின்‌ ஆற்றல்‌, சுவர்கள்‌ இருக்கும்‌ இடத்திற்கு ஏற்ப மாறுபடுகிறது. 
இந்த ஆற்றல்‌ மாறுபாட்டால்‌ சுவர்‌ இயக்கத்திற்குச்‌ சிறிது எதிர்ப்புக்‌ கிடைக்கிறது. 
இதனையே வேறுவிதமாயும்‌ கூறலாம்‌. வெளிக்காந்தப்புலம்‌ செலுத்தப்படும்பொழுது 
பெருங்கூறு சுவரில்‌ தோன்றும்‌ அழுத்தத்திற்கு எதிராய்‌ ஒருவிசை தோன்றிச்‌ சுவரின்‌ 
இயக்கத்திற்குச்‌ சிறிது தடை ஏற்படுத்தும்‌. இதனையே பார்க்கூசன்‌ விளைவு என்பார்‌. 
படம்‌ 7.11 இல்‌ காட்டியவாறு பெருங்கூறு சுவர்களின்‌ ஆற்றல்‌, அவையிருக்கும்‌ 
இடத்திற்கு ஏற்ப மாறுபடுகின்றன. தொடக்க நிலையில்‌ ஒருபெருங்கூறு சுவர்‌ ௨) என்ற 
அகட்டில்‌ (௦02) இருப்பதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தினால்‌ அச்சுவார்‌ 
மேல்நோக்கி ஒரு மாறுமூனை (1௦0114 ௦7 ரமிக௦ம000ி 9)” வரும்‌ வரை தள்ளப்படுகிறது. 
இத்த இடப்பெயர்ச்சிக்குப்‌ பின்னால்‌ அச்சுவர்‌ ௨, வரை சுதந்திரமாய்‌, அதே காந்தப்‌ 
புலத்தில்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்யும்‌. ஏனெனில்‌ ஆற்றல்‌ வரையின்‌ சாய்வு (81008) 92/0 
இன்‌ மதிப்பு 2, ஆகியவற்றில்‌ சமமாயிருக்கும்‌. இதனையேப்‌ பார்க்கூசன்‌ விளைவு 
என்கிறோம்‌. ஒரு முழுமையான படிகத்தில்‌ இம்மாதிரியான ஆற்றல்‌ வேறுபாடுகள்‌ 
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இல்லை. அதனால்‌ அதன்‌ காந்த ஏற்புத்திறன்‌ அளவில்லா மதிப்பில்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌, 
சாதாரணமாய்‌ மெய்மைப்‌ படிகத்தில்‌ குறைகள்‌ இருப்பதால்‌ குறிப்பிட்ட அளவு 
அப்படிகத்திற்குக்‌ காந்த நீக்குந்திறன்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌ அதன்‌ காந்த ஏற்புத்திறனும்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட அளவே இருக்கும்‌. 


ட்‌ 
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படம்‌ 7.11 பார்க்கூசன்‌ விளைவு ஏற்படும்‌ விதம்‌ 


7.14 பிட்டர்‌ தூள்‌ படிவங்கள்‌ (10 00 றவ்்னாடு) 


ட ௮2 


படம்‌ 7.12 பிட்டர்‌ தூன்‌ படிவங்கள்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


1931 - இல்‌ பிட்டர்‌ தூள்‌ படிவங்கள்‌ மூலம்‌ பெருங்கூறின்‌ வடிவமைப்புகள்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்‌._ன. இரும்பியல்‌ பொருள்களில்‌ பெருங்கூறு அமைப்பு உள்ளது 
என்பதற்குப்‌ பிட்டர்‌ தூள்‌ படிவங்களே சான்றுகளாகும்‌. இது சோதனை முறையாலும்‌ 
நிரூபிக்கப்பட்ட ஒன்றாகும்‌. மேலேயுள்ள படங்கள்‌ (படம்‌ 7.12) நுண்ணொளிப்‌ 
படங்களாகும்‌ (ம்சோ௦ற1௦10ஜகறட). அப்படங்கள்‌ பெருங்கூறு சுவர்களின்‌ எல்லைக்‌ 
கோடுகளைக்‌ துல்லியமாகக்‌ காட்டுகின்றன. இப்படங்கள்‌ பிட்டர்‌ முறையில்‌ (211068 
15மம்‌ரப6) தஇடைக்கப்பட்டவையாகும்‌. மேலும்‌, இப்படங்கள்‌ இரும்பு ஒற்றைப்‌ 
படிகங்களில்‌ (6121௦ 00/51815) வெளிக்காந்தப்புலம்‌ செலுத்தப்படும்‌ பொழுது பெருங்கூறுகள்‌ 
எவ்வாறு வளார்ச்ச அடைகின்றன என்பதையும்‌ காட்டுகின்றன. இம்முறையில்‌ இரும்பு 
படிகத்தின்‌ மீது நன்கு தூள்‌ படுத்தப்பட்ட (83) 01820) கூழ்நிலையிலுள்ள இரும்பு 
ஆக்ஸைடைத்‌ திண்குழைம (0011௦41481) வடிவில்‌ சிறிது பரவவிட்டு, பின்‌ நுண்ணோக்கி 
வழியாய்‌, கூழ்த்துணுக்குகள்‌ பெருங்கூறு எல்லைக்கோடுகளில்‌ மிகுஇியாய்ச்‌ 
சேகரிக்கப்பெற்றிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. ஏனெனில்‌, மிகுந்த ஆற்றலுள்ள 
உட்காந்தப்புலம்கள்‌ பெருங்கூறு எல்லைக்‌ கோடுகளில்‌ உள்ளன. அதனால்‌, இவை 
கூம்த்துணுக்குகளைத்‌ தம்மை நோக்கிக்‌ கவர்கின்றன. மேலும்‌, வெளிக்காந்தப்புலம்‌ சிறிது 
சிறிதாகக்‌ கூடும்பொழுது வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ திசைக்கு இணையாய்க்‌ காந்தத்‌ 
திருப்புத்திறன்‌ உள்ள பெருங்கூறுகளின்‌ கனஅளவு விரிவடைவதையும்‌ நுண்ணோக்கி மூலம்‌ 
பார்க்கலாம்‌. வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ வெவ்வேறு மதிப்புகளின்‌ போது பெருங்கூறுகளின்‌ 
அமைப்பு எங்ஙனம்‌ மாறுகின்றன என்பதைக்‌ தெளிவாக்க நுண்ணோக்கியின்‌ துணை 
கொண்டு எடுக்கப்பட்ட நுண்ணொளிப்‌ படங்களைப்‌ படம்‌ 7.12 நமக்குக்‌ காட்டுகிறது.- 
7.15 மென்‌, கடின காந்தப்பொருள்கள்‌ (301 ஊர்‌ நகாரம்‌ நாகஜாச(௦ ஈாகர்சர்க!5) 

(அ மேன்‌ காந்தப்பொருள்கள்‌ : 

மிகுந்த காந்த உட்புகுதிறனும்‌, குறைந்த தேக்கவிளைவு ஆற்றலிழப்பு உடையதும்‌, 
குறைந்த சுழி மின்னோட்ட (மறு மாசா) ஆற்றலிழப்பு உடையதுமான காந்தப்‌ 
பொருள்களை மென்‌ காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ என்கிறோம்‌. இவ்வகைப்‌ பொருள்களை 
எளிதாய்க்‌ காந்தமாக்கவும்‌, எளிதாய்க்‌ காந்தமிழக்கவும்‌ செய்ய முடியும்‌. மென்‌ 
காந்தப்பொருள்‌ கிடைக்க அதிலுள்ள பெருங்கூறு சுவர்கள்‌ எளிதாய்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
செய்யும்படியாயும்‌, மீள்‌ செயல்‌ பெருங்கூறுகளை உடையதாயும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 
இகனால்‌ காந்தமாக்கும்‌ புலம்‌ சிறிது மாறினாலும்‌ இவ்வகைப்‌ பொருள்களில்‌ காந்தமாக்கச்‌ 
செறிவில்‌ மிகுதியான மாற்றம்‌ உண்டாகும்‌. மேலும்‌, காந்த நீக்குந்திறணும்‌ மிகக்‌ 
குறைவாயிருக்கும்‌. இப்பண்புகள்‌ கிடைக்கப்பொருளின்‌ படிக அமைப்பில்‌ குறைபாடு ' 
ஏதும்‌ இருக்கக்‌ கூடாது. அஃதாவது, அதில்‌ திரிபோ, வேற்றுப்பொருள்‌ துணுக்குகளோ 
இருக்கக்கூடாது. அதனால்‌ இப்பொருள்களை உற்பத்தி செய்யும்‌ பொழுது பொருளை 
ஒருகுறிப்பிட்ட வெப்பநிலை வரை வெப்பப்படுத்தி, அதிலுள்ள அணுக்கள்‌ சீரான 

அணுக்கோவைப்‌ புள்ளியில்‌ சரியாய்‌ அமரும்படி செய்து பின்‌ அதன்‌ அமைப்பில்‌ ஏதேனும்‌ 
மாறுதல்‌ நிகமாதவாறு அப்பொருள்‌ மெல்ல ஆறவிடப்படுகிறது. இம்முறையை ஆற்றிப்‌ 
பதணிடுதல்‌ (ஊாராக2வி1112) என்பார்‌. 
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உதாரணங்களும்‌, பயன்களும்‌: 


பொதுவாய்‌ மென்காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ மின்‌ காந்தங்களிலும்‌ பின்மாறுமியின்‌ 
உள்ளகங்களிலும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. ஒரு மென்‌ காந்தப்பொருள்‌ நல்லதொரு 
மின்காந்தமாய்‌ விளங்க, அதன்‌ தொடக்கக்‌ காந்த உட்புகுதிறன்‌ மிக அதிகமாயும்‌, காந்த 
நீக்கு விசை மற்றும்‌ தேக்குத்திறன்‌ மிகக்‌ குறைவாயும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. என்ட அதன்‌ 
தேக்கக்‌ கண்ணி நீண்டு, மெலிந்து, சிறுபரப்பு கொண்டதாய்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. ம்‌ லும்‌ 
அதன்‌ பெருங்கூறுகள்‌ முற்றிலும்‌ மீன்‌ செயல்‌ கொண்டதாய்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 
இதேபோல்‌ ஒரு மென்காந்தப்‌ பொருள்‌ மின்‌ மாற்றியின்‌ இழப்பு இல்லா நல்லதோர்‌ 
உள்ளகமாய்‌ விளங்கிட மேலே குறிப்பிட்ட பண்புகள்‌ தேவை. மேலும்‌ அதில்‌ தயக்க 
இழப்புகள்‌ மற்றும்‌ சுழி மின்னோட்ட இழப்புகள்‌ இருக்கக்‌ கூடாது. தயக்க இழப்புகளைத்‌ 
தவிர்க்க தேக்கக்‌ கண்ணியின்‌ பரப்பு ஏறக்குறையச்‌ சுழியாய்‌ இருக்க வேண்டும்‌. ஒரு 
நிலையான (8(ய4008௫) மின்‌ கடத்தியில்‌ மாறு நிலைக்காந்தப்புலம்‌ செயல்படும்‌ போது, 
அதன்‌ மேற்பரப்பில்‌ நீர்ச்சுழி (600௫) வடிவைக்‌ கொண்ட ஒரு மின்னோட்டம்‌ 
உருவாகிறது. இதைச்‌ சுழி மின்னோட்டம்‌ என்பர்‌, இதன்‌ காரணமாய்த்‌ தோன்றும்‌ 
ஆற்றலிழப்பிற்கு சுழி மின்னோட்ட இழப்பு என்பார்‌. இச்சுழி மின்னோட்ட இழப்பு 
ஏற்படாமல்‌ இருக்க உள்ளகப்‌ பொருளின்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ மிகுதியாய்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. பெரும்பாலும்‌ இரும்பியல்‌ பொருள்கள்‌ உலோகங்களாய்‌ இருப்பதால்‌, 
அவற்றின்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ இறன்‌ குறைவாய்‌ இருக்கும்‌. எனவே உள்ளகப்பொருளின்‌ மின்‌ 
எதுர்ப்புத்திறனை அதிகரிக்க, அகன்‌ அணிக்கோவையில்‌ குலைவு ஏற்படாமல்‌ சீரான 
முறையில்‌ வேற்றுப்‌ பொருள்கள்‌ அதனோடு கலக்கப்படுகின்றன. மேலும்‌ உள்ளகத்தைச்‌ 
சிறு, சிறு தகடுகளாக்கி அவற்றினிடையே மின்‌ கடத்தாப்‌ பூச்சுகள்‌ செய்து, அழுத்தி, 
ஒரே திண்மமாய்‌ உருவாக்குவதால்‌ அதன்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌ மேலும்‌ அதிகரிக்கிறது. 
(1) இரும்பு-சிலிக்கான்‌ (1 84) உலோகக்கலவை (411030: 
இதன்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ சுத்தமான இரும்பினை விட அதிகம்‌. ஏனெனில்‌, நான்கு 
விழுக்காடுகள்‌ மதிப்புள்ள இலிக்காள்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. 
இவற்றில்‌। சுழிமின்னோட்டத்‌ திறன்‌ இழப்பும்‌, மின்மாற்றி உள்ளக திறனிழப்பும்‌ 
குறைகின்றன.” இவ்வித உலோகக்கலவைகள்‌. இறன்‌ அதிார்வெண்களாய 50-60 
ஹொட்ஸ்களில்‌ செயல்படுத்தத்‌ தகுதிவாய்ந்தனவாகும்‌. ஆனால்‌ மிகுதியான உணர்திறன்‌ 
ோ௭ம்ஈடி), முற்றிசைவு (110214) இடைக்க இவை ஏற்றன அல்ல. 
(௮ இரும்பு - நிக்கல்‌ (110) உலோகக்கலவை : 


இதன்‌ காரணமாய்‌ 


இவ்வகை உலோகக்கலவைகள்‌ செவியுணா்‌ அதிர்வெண்கள்‌ (2001௦ 11௦00210128) வரை 
செயல்படுத்தத்‌ ககுதிவாய்ந்தனவாகும்‌. மேலும்‌, 
கோவா) முறையில்‌ சுழிமின்னோட்டத்‌ திறனிழப்பு மே லும்‌ குறைக்கப்பட்டு, 
உணர்திறன்‌, முற்றிசைவு போன்ற பண்புகள்‌ மிகுதியாக்கப்பட்டுள்ளன. அதனால்‌, 
்‌ தாடர்புக்‌ கருவிகளில்‌ பொம்‌ உலோகக்கலவை 

(45% நிக்கல்‌ 4 55% இரும்பு), சூப்பாம்‌ உலோகக்க 
52% மாலிபிடினியம்‌ 4 16 இரும்பு) என்னும்‌ ௦ 


காந்த மென்மையாக்கல்‌ (03202010 


மயிர) 
லவை ($யற8ா2ப103) (79% நிக்கல்‌ 4 


பயார்களில்‌ பயன்படு ,த்தப்படுகின்‌ றன. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


மேலும்‌, இரும்பு - சிலிக்கான்‌ உலோகக்‌ கலவையைவிட இரும்பு - நிக்கல்‌ உலோகக்‌ 
கலவையில்‌ தொடக்கக்‌ காந்த உட்புகுதிறன்‌ மிகுதியாயுள்ளது. அதனால, கேக்கக்‌ 
கண்ணியின்‌ பரப்புக்‌ குறைவதுடன்‌ அப்பொருள்களை உயார்‌ அதுர்வெண்களில்‌ பயன்படுத்த 
வழிவகை செய்கிறது. 


(3) ஃபெரைட்டுகளும்‌, கார்னெட்டுகளும்‌ (சோர்‌ வாம்‌ தவா௪($): 

உயர்ந்த அதுிர்வெண்களில்‌ செயற்படும்‌ மின்மாற்றிகளை உருவாக்க 
ஃபெரைட்டுகளும்‌, மீஉயார்‌ அதுர்வெண்களில்‌ செயற்படக்‌ கார்னெட்களும்‌ 
பயன்படுகின்றன. முன்கூறிய இரும்பு - சிலிக்கான்‌ உலோகக்கலவை, இரும்பு - நிக்கல்‌ 
உலோகக்கலவை ஆகியவற்றை உயர்‌ அதிர்வெண்களில்‌ பயன்படுத்த முடியாது. ஏனெனில்‌, 
அந்த அதார்வெண்களில்‌ இப்பொருள்களில்‌ சுழி மின்னோட்ட திறனிழப்பு மிகுதியாயுள்ள து. 
அதனால்‌ ஃபெரைட்டுகளும்‌, கார்னெட்டுகளும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இவ்வகை 
உலோகக்‌ கலவைகளில்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ மிக மிக அதிகம்‌. அதனால்‌ இவற்றிற்குச்‌ 
சுழிமின்னோட்டத்‌ திறனிழப்பு மிகவும்‌ குறைவு. நிக்கல்‌ - துத்தநாக ஃபெரைட்டுகள்‌ 
செவியுணார்‌ அதிர்வெண்களில்‌ செயற்படும்‌ மின்மாற்றிகளிலும்‌ ௦ 'தாலைக்காட்சி 
மின்மாற்றிகளிலும்‌ பயன்படுகின்‌ றன. மக்னீசியம்‌ - மாங்கனீசு ஃபெரைட்டுகள்‌ மிக அதிக 
மின்‌எதிர்ப்புத்‌ இதிறனுடையன. அதனால்‌, அவை நுண்ணலை (ாாம்்‌ர0%272) 
அதர்வெண்களிலும்‌, உயர்‌ அதார்வெண்களிலும்‌ செயல்படுகின்றன. முக்கியமாய்‌ அவை 
நுண்ணலை தனியாக்கிகளில்‌ (ராம்‌0246 1501810158) பயன்படுகின்றன. &பெரைட்டுகளில்‌ 
காந்தப்பரிமாணமாற்ற விளைவு மிகுதியாய்‌ உள்ளது. அதனால்‌, அவை மின்‌எந்திர 
ஆற்றல்மாற்றிகளில்‌ (61௦0170175012ம்‌221 வாகமப025) பயன்படுகின்றன. மின்‌ காந்தங்கள்‌ 
அனைத்தும்‌ மென்‌ காந்தப்‌ பொருள்களில்‌ தயாராகின்றன. 
(4 இரும்மியல்‌ கனசதுரம்‌ (12008 ௦ெ0௦): 

இரும்பியல்‌ கனசதுரம்‌ என்பது ஒரு மென்காந்தப்‌ பொருளாகும்‌. மேலும்‌ அஃது 
ஒரு ஃபெரைட்டும்‌ ஆகும்‌. அதனுடைய தேக்கக்‌ கண்ணி சதுரவடிவில்‌ இருக்கும்‌. அதற்கு 
மிக அதிகமான மின்‌எதிர்ப்புத்‌ இறனும்‌. அதிகமான 'காந்த ஏற்புத்திறனும்‌ உண்டு. இது 
கணிப்பொறியின்‌ (0001றப122) நினைவு உன்ளகங்களிலும்‌ (௩௦௫ 0005), இணைப்புச்‌ 
சுற்றுகளிலும்‌ (கர்மம்‌ த 0170யப7(6), த்கா்வு பதிவுகளிலும்‌ (01111 12:11) 00] 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ மக்னீசிய ஆக்ஸைடும்‌, மாங்கனீசு ஆக்ஸைடும்‌ சம 
அளவில்‌ கலக்கப்பட்டுன்ளன. 
உதாரணம்‌: மக்னீசிய - மாங்கனீசு ஆக்ஸைடு ஃபெரைட்டு 

( (50% 4820 4 50% 48௩௦) - 77௪, 0] 

(ஆ? கடின காந்தப்‌ பொருள்கள்‌: 

கடின காந்தப்‌ பொருள்களில்‌ தேக்கவிளைவு ஆற்றலிழப்பும்‌, சுழிமின்னோட்ட 
ஆற்றலிழப்பும்‌, காந்த நிலை ஆற்றலும்‌ அதிகமாயிருக்கும்‌. இவற்றை எளிதாகக்‌ 
காந்தமாக்கவோ, காந்தமிழக்கச்‌ செய்யவோ முடியாது. அதனால்‌ இவற்றில்‌ காந்த 
நீக்குந்திறன்‌ அதிகமாயிருக்கும்‌. மேலும்‌, பொருளின்‌ காந்த ஏற்புத்திறன்‌ மிகக்‌ 
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காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ 


குறைவாயிருக்கும்‌. பொருளின்‌ அணிக்கோவையில்‌ உள்ள குறைபாடுகளால்‌ பெருங்கூறு 
சுவரின்‌ இடப்பெயர்ச்சி கடினமாயிருக்கும்‌. மேலும்‌ பெருங்கூறு சுவரின்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
மீளாச்செயலுடையதாய்‌ இருக்கும்‌. இப்பொருள்களை வெப்பப்படுத்தி வேகமாகக்‌ 
குளிரப்படுத்தல்‌ முறையில்‌ (பக்த), உட்தகைவுகள்‌ (ர்வ $1165808) 
ஏற்படுத்தப்படுகின்றன. அதனால்‌, அவற்றின்‌ அணிக்கோவைகளில்‌ குறைபாடுகள்‌ 
தோன்றிக்‌ கடின காந்தப்‌ பொருள்களாகின்றன. 


உதாரணங்களும்‌ பயன்களும்‌: 
(1) அல்நிக்கோ (அிாம௦௦9: 


அல்நிக்கோ உலோகக்‌ கலவைக்கு, வெப்பப்பதனிடல்‌ (96௨ (ஈவா) ஒருகாந்தப்‌ 
புலத்தில்‌ செய்யப்படுவகால்‌ அதன்‌ காந்த நிலைஆற்றல்‌ கூடுகிறது. இதில்‌ அலுமினியம்‌ 
10%, நிக்கல்‌ 18%, கோபால்ட்‌ 12%, தாமிரம்‌ 6%, இரும்பு 54% உள்ளன. இவ்வுலோகக்‌ 
கலவையில்‌ மேலும்‌ கோபால்ட்‌. விழுக்காடுகளைக்‌ கூட்டி, நிக்கல்‌ விழுக்காடுகளைக்‌ 
குறைத்து, அல்நிக்கோ 7, அல்திக்கோ [1 என்கிற உலோகக்கலவைகள்‌ 


தயாரிக்கப்படுகின்றன. அல்நிக்கோ 11-ல்‌ காந்த நீக்குவிசையும்‌, மீந்தக்‌ காந்தச்‌ செறிவும்‌ 
மிகுதியாயுள்ளன. 


(2) நிலைக்‌ காந்தங்களுக்கு எஃகு மிகுதியாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகி றது. ஏனெனில்‌, 
அதில்‌ மிகுதியாய்‌ மீந்தக்‌ காந்தமும்‌. மிகுதியானக்‌ காந்த நிலைஆற்றலும்‌ உள்ளன. 
நிலைக்காந்தங்கள்‌ சுத்தமான இரும்பினைக்‌ கொண்டு வெப்பப்ப 'தனிடல்‌ மூலம்‌ 
ஒரேயொரு பெருங்கூறு இருக்குமாறும்‌. மிகுந்த காந்த நிலைஆற்றல்‌ இருக்குமாறும்‌ 
செய்யப்படுகின்றன. மேலும்‌, அவை இரும்பு, கோபால்ட்‌ தூள்களை ஓரு 
வெளிக்காந்தப்புலத்தில்‌ கெட்டிப்படுத்தியும்‌ உ ற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. 


7.16 ஃபெரைட்டுகளின்‌ இயலமைப்பு (8100107௨௦8 மி ரரம008): 


ஃபெரைட்டுகள்‌, ஃபெரிகாந்தப்பொருள்களுக்கு நல்ல உதாரணங்களாகும்‌. இதில்‌ 
அருகருகே உள்ள அயனிகளின்‌ சுழற்சிகள்‌ ஒருவெளிக்‌ காந்தப்புலத்தில்‌ எதிரெதிர ஈயும்‌, 
அவ ற்றின்‌ காந்தத்‌ இருப்புத்திறனின்‌ மதிப்புச்‌ சமமாயில்லாமலும்‌ இருக்கும்‌. இவை 
நிகானாலான (சோவாம௦) இரும்பியல்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களாகும்‌. இவற்றின்‌ பொதுவான 
சூத்திரம்‌ “30760,” ஆகும்‌. இதில்‌ % என்பது மாங்கனீசு, மக்னீசியம்‌, துத்தநாகம்‌ 
போன்ற எதாவது ஓர்‌ உலோகத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. இவற்றில்‌ மிகுந்த மின்‌ எதிர்ப்புத்திறனும்‌, 
குறைந்த சுழிமின்னோட்ட ஆற்றலிழப்பும்‌ இருக்கும்‌. ஃபெரைட்டுகளில்‌ இருவிதமான 
உண்காகபய ன்‌ உண்ண. அவை சீரான ஸ்பைனெல்‌ (தேயா ஹர), தலைகீழ்‌ 
ஸ்பைனெல்‌ (107756 $ம1ஈ6]) ஆகும்‌. 


(0) ரன ஸ்பைனெல்‌ 
இதில்‌ எதிர்மின்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ அயனிகள்‌ நெருக்கப்‌ பொதிவில்‌ (01௦965( 


மூகமையக்‌ சுசசதுர இயலமைப்பில்‌ 
அயனிகளுக்கு இடையில்‌ 


றவ) 
அமையும்‌. அணிக்கோவையி ௮ன்ள ஆக்ஸிஜன்‌ 
இடை வெளிகள்‌ உண்டு. அந்த இடைவெளிகளில்‌ ௫ றிய உலோக 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அயனிகளை அமார்த்த முடியும்‌. இவ்வகை இடைவெளிகள்‌ இருவகைப்படும்‌. 
பொருத்தப்பட்ட ஓர்‌ உலோக அயனிக்கு மிக அருகில்‌ சம தொலைவில்‌ “6” ஆக்ஸிஜன்‌ 
அயனிகள்‌ இருந்தால்‌ அந்த உலோக அயனி உள்ள இடத்தை எண்முக இடம்‌ (0௦1211௨02] 
9116) என்பார்‌. இதனை “' இடம்‌ எனச்‌ சுருக்கமாயும்‌ அறைப்பார்‌. இந்த ஆறு ஆக்ஸிஜன்‌ 
அயனிகளும்‌ கனசதுரத்தின்‌ முகமையத்தில்‌ அமையும்‌. மேலும்‌, கனசதுரத்தின்‌ 12 
விளிம்புகளின்‌ நடுப்புள்ளிகளும்‌ “8 இடங்கள்‌ ஆகும்‌. ஆனால்‌, இவை பக்கத்து அலகு 
செல்களாலும்‌ பகிர்ந்து கொள்ளப்படும்‌. அகனால்‌, ஆக்ஸிஜனின்‌ அலகு செல்லில்‌ (பற! 
௦811) 16 எண்மூக இடங்கள்‌ உள. இதேபோல்‌ ஓர்‌ உலோக அயனிக்கு அருகில்‌ 4 
ஆக்ஸிஜன்‌ அயனிகள்‌ இருந்தால்‌ ௮த்த உலோக அயனி உள்ள இடக்கை நான்முக இடம்‌ 
(௦மஹ்கம்லி 8112) என்பர்‌. அதணை, '&' இடம்‌ என்றும்‌ கூறுவார்‌. ஆக்ஸிஜனின்‌ அலகு 
செல்லில்‌ 8 நான்முக இடங்கள்‌ உள. 

சீரான ஸ்பைனெலில்‌ ஆக்ஸிஜனின்‌ முகமையக்‌ கனச௪துர இயலமைப்பில்‌, மூன்று 
இணைதிறன்‌ உள்ள உலோக அயனி ஒவ்வொன்றும்‌ “8: இடத்திலும்‌, இருஇணைதிறன்‌ 
உள்ள உலோக அயனி ஓவ்வொன்றும்‌ '&' இடத்திலும்‌ அமர்தந்திருக்கின்‌ றன. 


சூத்திரம்‌: 28“ ஈ4 0. 


இதில்‌ ட என்பது இருஇணைதிறன்‌ கொண்ட துத்தநாகம்‌, மக்னீசியம்‌, மாங்கனீஸ்‌, 
தாமிரம்‌, நிக்கல்‌ போன்ற ஏதாவதோர்‌ உலோக அயனியாகும்‌. 72 என்பது மூன்று 


இணைதிறன்‌ கொண்ட இரும்பு அயனி ஆகும்‌. 


உதாரணம்‌. துத்தநாக ஃபெரைட்‌ (2/8, 0) 





உ- ஆக்ஸிஜன்‌ அயனி இருப்பிடம்‌ 

6- இரு இணைதிற உலோக அயனி இருப்பிடம்‌ 

ஓ - மூன்று இணைதிற உலோக அயனி இருப்பிடம்‌ 
(௮ (ஆ? 


* 


ம்‌ 743 ஸர ரோன ஸ்பெனெவின்‌ இயலமைப்பு (ஆ) தலை8ழ்‌ எம்பைனெவலின்‌ இயலமைப்பு 


படம்‌ 7.13 (அ)வில்‌ காட்டப்பட்டுள்ள சீரான ஸ்பைனெலின்‌ இயலமைப்பில்‌ உ என்று 
ஒருசிறுவட்டத்திற்குன்‌ போடப்பட்டிருக்கும்‌ எண்‌ இரு இணைதிறன்‌ "கொண்ட உலோக 
அயனியின்‌ இருப்பிடத்தைக்‌ குறிக்கிறது. அதன்‌ தான்குபுறங்களிலும்‌ நான்கு ௦ அல்லது 
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காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ 


அயனிகளால்‌ சூழப்பட்டுள்ளன. இதனையே நான்முக இடம்‌ என்க றாம்‌. 
இதேபோல்‌ 8 என்று ஒருசிறுவட்டத்திற்குள்‌ கேட்டிட டிருக்கும்‌. எண்‌ மூன்றா 
இணைதிறன்‌ கொண்ட உலோக அயனியின்‌ இருப்பிடத்தைக்‌ கு நிக்கி றது. 
எண்ணைச்கற்றிச்‌ சமதொலைவில்‌ ஆறு ஆக்ஸிஜன்‌ அயனிகள்‌ உள. இதனையே எண்முூக 
இடம்‌ என்கிறோம்‌. 

(1) தலைகீழ்‌ ஸ்பைனெல்‌: 


இதில்‌ மூன்று இணைதிறனுடைய உலோக அயனிகள்‌ 6 எல்லா நான்முக 
இடங்களிலும்‌ (& இடங்கள்‌), பாதி எண்முக இடங்களிலும்‌ (1 இடங்கள்‌) அமா்ந்துள்ளன. 
மீதி உள்ள “£' இடங்களில்‌ இருஇணைதிறனுடைய உலோக அயனிகள்‌ டூ 
அமர்ந்துள்ளன (படம்‌ 7.13 (ஆ). 

சூத்திரம்‌: 72 (30/7௪) 0, 


உதாரணம்‌: மேக்னடைட்‌ அல்லது இரும்பு ஃபெரைட்‌ 


அஃதாவது 7, 0- சச்‌ 72* சஸ்‌) ௦” 


7.17 ஃபெரைட்டுகளில்‌ காணப்படும்‌ பரிமாற்று விசைகளின்‌' வகைகள்‌ 


நிலின்‌ கூற்றுப்படி ஃபெரைட்டுகளில்‌ காணப்படும்‌ பரிமாற்று விசைகள்‌ அனைத்தும்‌ 
அலலிரும்பியலில்‌ காணப்படும்‌ பரிமாற்று விசையின்‌ குணத்தை ஒத்திருக்கின்றன, மேலும்‌ 
& - க்கு இடையில்‌ காணப்படும்‌ பரிமாற்றுவிசை, & - &க்கு இடையிலும்‌, % - க்கு 
இடையிலும்‌ காணப்படும்‌ பரிமா ற்றுவிசைகளைவிடச்‌ சற்று ஆற்றல்‌ வாய்ந்தது. குறிப்பாய்‌ 
நிக்கல்‌ ஃபெரைட்டை இரும்பியல்‌ பொருளாய்‌ எடுத்துக்கொண்டால்‌ அதில்‌ 12 போர்‌ 
மேக்னாட்டான்கள்‌ இருக்க வேண்டும்‌. அஃதாவது, 7 போர்‌ மேக்னாட்டான்்‌க௧கள்‌ 1” 
இடத்திலும்‌, 5 போர்‌ மேக்னாட்டான்கள்‌ “&' இடத்திலும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. எனெனில்‌, 
நிக்கல்‌ ஃபெரைட்‌ தலைகீழ்‌ ஸ்பைனெல்‌ இயலமைப்பை உடையது. அதில்‌ “&' இடத்தில்‌ 
மூன்று இணைதிறன்‌ கொண்ட அயனிகளும்‌, “8 இடத்தில்‌ மூன்று இணைதிறன்‌ கொண்ட 
இரும்பு அயனிகளும்‌, இருஇணைதிறன்‌ கொண்ட நிக்கல்‌ அயனிகளும்‌ உள. (1 இடத்தில்‌ 
2 போர்‌ மேக்னாட்டான்கள்‌ மிகுதியாயிருப்பதற்குக்‌ காரணம்‌ நிக்கல்‌ அயனிகள்‌ 
கூடுதலாய்‌ அங்கு இருப்பதேயாகும்‌). ஆனால்‌ பரிசோதனையின்‌ மூலம்‌ நிக்கல்‌ 
ஃபெரைட்டில்‌ நமக்கு கிடைப்பது 2.3 போர்‌ மேக்னாட்டான்கள்‌ ஆகும்‌. அதனால்‌, நீலின்‌ 
கூற்றுப்படி ஃபெரைட்டுகளின்‌ பரிமாற்று விசை அல்லிரும்பியல்‌ குணத்தை அவ ற்றில்‌ 
ஏற்படுத்துகிறது என்று எடுத்துக்கொண்டால்‌ ஒருமூலக்க. றில்‌ 
காந்தத்திருப்புத்‌ திறனின்‌ மதிப்பூ ர: 
மேக்னாட்டான்களுக்கும்‌ &்‌ 


உள்ள மொத்தக்‌ 
இடங்களில்‌ உள்ள 7 
இடங்களில்‌ உள்ள 5 போர்‌ மேக்னா 
வேறுபாடு ஆகும்‌. அஃதாவது, 7-5-2 மபா மேக்னாட்டான்களாகும்‌. இது 
பரிசோ. தனை மதிப்பிற்கு (2.3) மிக அருகில்‌ உள்ளது. எனவே நிக்கல்‌ ஃபெரைட்‌. ஒரு 
ஃபெரிகாந்தப்‌ பொருளாகும்‌. துத்தநாக ஃபெரைட்டை சே 0 எடுத்துக்கொண்டால்‌ 
அது சீரான ஸ்பைனெல்‌ இயலமைப்பைக்‌ கொண்டதாகும்‌. அதில்‌ “க 


போர்‌ 
ட்டான்களும்‌ உள்ள 


இடங்கள்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அனைத்தும்‌ காந்தத்‌ தன்மையில்லாத துத்தநாக அயனிகளாலும்‌, '8' இடங்கள்‌ 
அனைத்தும்‌ மூன்று இணைதிறன்‌ கொண்ட இரும்பு அயனிகளாலும்‌ நிரப்பப்பட்டு 
இருக்கும்‌. & இடத்தில்‌ காந்தத்‌ திருப்புத்திறன்‌ ஏதும்‌ இல்லையாதலால்‌ & - க்கு 
இடையில்‌ ஏற்படும்‌ பரிமாற்றுவிசையின்‌ மதிப்புச்‌ சுழியாகும்‌. “8” இடங்களிலிருக்கும்‌ 
இரும்பு அயனிகளின்‌ சுழற்சி இணைப்பெறுமை எதிரிணையாயிருக்கும்‌. அதனால்‌ 8 - 
க்கு இடையில்‌ ஏற்படும்‌ பரிமாற்றுவிசை அலலிரும்பியல்‌ வகையை ஓத்து இருக்கும்‌. 8 
- நக்கு இடையில்‌ ஏற்படும்‌ பரிமாற்று விசையின்‌ மதிப்பும்‌ சுழியாகும்‌. & - கக்கு 
இடையில்‌ பரிமாற்று விசையே இராது. ஏனெனில்‌, துத்தநாகம்‌ காந்தப்‌ பொருளாகாது. 
அதனால்‌, துத்தநாகப்‌ ஃபெரைட்டில்‌ காந்தத்‌ திருப்புத்திறன்‌ மதிப்புச்‌ சுழியாயிருக்கும்‌ 
அதுனால்‌, அஃது ஓர்‌ அல்லிரும்பியல்‌ பொருளாகும்‌. 

748 கார்னெட்டுகள்‌ (0௦8) 


கார்னெட்டுகள்‌ ஃபெரிகாந்தப்‌ பொருள்களாகும்‌. இவை நுண்ணலைகத்‌ 
தனியாக்கிகளாகக்‌ கிகாஹெர்ட்ஸ்‌ அதிர்வெண்களில்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 

சூத்திரம்‌: 44) ச, 012 

இதில்‌ /ரீ என்பது மூன்று இணைதிறன்‌ கொண்ட உலோக அயனியாகும்‌. 772 என்பது 
மூன்று இணைதிறன்‌ கொண்ட இரும்பு ஆகும்‌. 
உதாரணம்‌. 

7, 77௪, டெ-2 770. அஃதாவது, இட்டிரியம்‌ இரும்பு கார்னெட்டு. 
மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌: 

1. உருவ மையக்‌ கனசதுர இயலமைப்புடைய இரும்பின்‌ தெவிட்டிய காந்தமாக்கச்‌ 
செறிவு 1750000 ஆம்பியா்‌/மீ. அப்படிகத்தில்‌ உள்ள ஓர்‌ இரும்பு அணுவிலுள்ள மொத்தக்‌ 
காந்தத்‌ திருப்புத்திறனைக்‌ கணக்கிடுக. 
உருவமையக்‌ கனசதுர இயலமைப்புடைய இரும்பின்‌ 
அணிக்கோவை மாறிலி - 2.87 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ 
(2.87)2102 மீ 
2 


அதன்‌ அலகு செல்லின்‌ பருமன்‌ “1” 


அலகு செல்லில்‌ உள்ள மொத்த அணுக்கள்‌ *' 


ஓர்‌ அணுவின்‌ மொத்தக்‌ காந்தத்‌ திருப்புத்திறன்‌ 

த தெவிட்டிய காந்துமாக்கச்செறிவு 72 
கற ஒரலகு பருமனில்‌ உள்ள அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை 7 
ஏனெனில்‌ ர ம-7 
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தம , அ அலகு செல்லின்‌ மொத்த அணுக்கள்‌ : 
ஒரலகு பருமனில்‌ உள்ள இரும்பு அணுக்கள்‌ //- அலகு செல்லின்‌ பருமன்‌ 
தட்‌ 1750000%: (2.87)7% 10-50 


்‌ 7 ர ன்‌ 





-2,068% 10” ஆம்பியர்‌-மீ” 
இதனையே போர்‌ மேக்னாட்டான்‌ அலகில்‌ கூறலாம்‌. 
1 போர்‌ மேக்னாட்டான்‌ -9,273% 10 24 ஆம்பியர்‌-மீ£ 
ஓர்‌ இரும்பு அணுவின்‌ மொத்தக்‌ காந்தத்‌ தஇிறப்புத்தறன்‌ 
_ 206810” 


ரய மற 2.2 போர்‌ மேக்னாட்டான்‌. 
ன்‌ 26 


2. ஒருமின்மாற்றியின்‌ உள்ளகத்தின்‌ சுருளில்‌ 50 ஹெர்ட்ஸ்‌ அதிர்வெண்‌ உள்ள 
மாறுதிசை மின்னோட்டம்‌ பாய்கிறது. அதன்‌ உள்ளகத்தின்‌ கனஅளவு (0.01 ம) முழுவதும்‌ 
காந்தமாக்கச்‌ செறிவு சீராயிருக்கிறது என்று எடுத்துக்கொண்டால்‌ தேக்க விளைவு 
ஆற்றலிழப்பு எவ்வளவு? தேக்கக்‌ கண்ணியின்‌ பரப்பு 60000 அலகுகள்‌. அதன்‌ அச்சுகள்‌ 
மூறையே 10” வெபர்‌/மீ”, 10? ஆம்பியா்‌/மீ என்ற அலகுகளில்‌ எடுத்துக்கொள்ளப்‌பட்டன. 

ஒரலகு பருமனுள்ள உள்ளகத்தில்‌ ஒவ்வொரு மூமழுச்சுற்றுக்‌ காந்தமேற்றுவதால்‌ 
ஏற்படும்‌ தேக்குவிளைவு ஆற்றலிழப்பு :-- தேக்கக்‌.கண்ணியின்‌ பரப்பு 

-10”%10*%60000- 600 ஜூல்‌/மீ” 
மின்மாற்றியின்‌ உள்ளகப்பருமன்‌ -0,01 மீ” 
்‌. கொடுக்கப்பட்ட உள்ளகத்தில்‌ ஒவ்வொரு ௪ ற்றிலும்‌ (௫01௦) உண்டாகும்‌ 
ஆற்றலிழப்பு -600% 0.01-6 ஜூல்‌ 
எனவே தேக்க விளைவினால்‌ உண்டாகும்‌ 
“6 ஜூல்‌ %50 ஹெட்ஸ்‌ 
௩300 வாட்டு 


திறனிழப்பு (0௦00௪ 1௦88) 


3. 440 வோல்ட்டு, 50 ஹெட்ஸ்‌ மின்மாற்றியில்‌ மொத்த இரும்புத்‌ தி நனிழப்பு 
2300 வாட்டு அதேசமயம்‌ 220 வோல்ட்டு 25 ஹெர்ட்ஸ்‌ என இருக்கும்பொழுது மொத்த 
டு. மொத்தச்‌ சுழிமின்னோட்டத்‌ இ 'றனிழப்பினை 
“இயல்பான மின்‌ அழுத்தத்திலும்‌, அதிர்வெண்ணி லும்‌ கணக்கிடுக. 

இரும்பினால்‌ செய்யப்பட்ட உள்ளகத்தில்‌ தேக்கவிளைவு ஆற்றலிழப்பும்‌, சுழி 
மின்னோட்ட ஆற்றலிழப்பும்‌ உள்ளன என்பது தெரிந்ததே. இவவிழப்புகள்‌ தூண்டப்‌ 
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பட்ட மின்னழுத்தத்தையும்‌, பயன்படுத்தப்படும்‌ அதிர்வெண்ணையும்‌ சார்ந்துள்ளன. 
குறிப்பாக, தேக்க விளைவு ஆற்றலிழப்பு, அதிர்வெண்ணுக்கு நோ்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 
தூண்டப்பட்ட மின்னழுத்தமும்‌ அதிர்வெண்ணுக்கு நோவிகிதத்தில்‌ இருப்பதால்‌, தேக்க 
விளைவு ஆற்றலிழப்புத்‌ தாண்டப்பட்ட மின்னழுத்தத்திற்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருப்பதாக 
எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. சுழி மின்னோட்ட ஆற்றலிழப்பு அதிர்வெண்ணின்‌ வர்க்கத்திற்கு 
நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. அதனால்‌ முறையே :14,11, என்பனவற்றைச்‌ சுழி 
மின்னோட்டத்திறனிழப்பு, தேக்கவிளைவுக்‌ திறனிழப்பு எனக்கொண்டால, 
8, ௨7, ரர, 017 மற்றும்‌ 17007 


220 வோல்ட்டு, 25 ஹொட்சு மின்மாற்றியில்‌ -19 419-750 வாட்டு. 6 
ஏற்படும்‌ மொத்த இரும்புத்‌ திறனிழப்பு 

440 வோல்ட்டு,50 ஹெொர்ட்சு மின்மாற்றியின்‌ - 4147, 218, - 2300 வாட்டு. 2 
இரும்புத்‌ இறனிழப்பு 


சமன்பாடு (1) ஐ இரண்டால்‌ பெருக்கி, பின்‌ அதை இரண்டாம்‌ சமன்பாட்டால்‌ கழிக்க, 
400 வாட்டு எனக்‌ கிடைக்கும்‌. எனவே 1,350 வாட்டு. இயல்பான 
மின்னமுத்தத்தில்‌ (220 வோல்ட்டு, 50 ஸஷெொர்ட்சு), தேக்க விளைவுக்‌ திறனிழப்பு 
11, -350 வாட்டு ஆகும்‌. ஆனால்‌ சுழிமின்னோட்டத்‌ இறனிழப்பு 4147, ஆகும்‌. இயல்பான 
மின்‌ அழுத்தத்திலும்‌ அதிர்வெண்ணிலும்‌ (220 வோல்ட்டு, 50 ஹெர்ட்ஸ்‌) சுழி 
மின்னோட்டத்திறனிழப்பு 1600 வாட்டு ஆகும்‌. 

4. போரின்‌ ஹைடிரஜன்‌ அணு மாதிரியில்‌, ஒர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அணுக்கருவைச்‌ சுற்றி 
5.1%10!' மீ ஆரமுடைய வட்டப்பாதையில்‌ ஒரு செகண்டிற்கு 6.8% 10" சுற்றுகள்‌ 
வீதம்‌ சுற்றி வருகிறது எனில்‌, அதன்‌ நடுவில்‌ ஏற்படும்‌ காந்தத்தூண்டல்‌ மற்றும்‌ காந்த 
இருமூனைவு திருப்புத்திறன்‌ ஆகியவற்றைக்‌ சணக்கிடுக. 

சுற்றுப்பாதையில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
சுற்றுவதால்‌ ஏற்படும்‌ மின்னோட்டம்‌ கர்க்ய 2 
1,610 1%6.8% 1013 


-1,1%10* ஆம்பியர்‌. 


காந்தத்திருப்புத்திறன்‌-  - 1.1%10””%(5.1% 101)” 
- 9%10”* ஆம்பியர்‌- மீ. 
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5. ஒரு காந்தப்‌ பொருளில்‌, காந்தப்புலவலிமை 10” ஆம்பியர்‌/மீ. காந்த ஏற்புத்திறன்‌ 
0.5% 10” எனில்‌ ௮ தன்‌ காந்தமாக்குச்‌ செறிவையும்‌, காந்தத்தூண்டலையும்‌ கணக்கிடுக. 
சீ 
காற்‌ 
ஃ. 7227-0510 ”%10-5 ஆம்பியர்‌/மீ 
2ீ-பூ-ற-4௩%107 (54105 


- 1,257 டெஸ்லா . 






சருக்கம்‌ 





எதிர்க்‌ காந்தப்பொருள்கள்‌ காந்த விசைக்கோடுகளை எதிர்க்கின்றன. ஆனால்‌, 
பாராக்காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ அவற்றைக்‌ கவரா்கின்‌ றன. இரும்பியல்‌ 
காந்தப்பொருள்கள்‌ காந்த விசைக்கோடுகளை மிக்க சார்ப்புடன்‌ தம்மகத்தே 
கவர்கின்‌ றன. 











(2 ஓர்‌ அணுவில்‌ நிலையான காந்தத்‌ திருப்புத்திறன்‌ பல வழிகளின்மூலம்‌ ஏற்படுகிறது. 


அதில்‌ முக்கியமானது இரட்டையாகா எலெக்ட்ரான்களின்‌ குற்குழற்சியின்‌ மூலம்‌ 
வருவது ஆகும்‌ 


3) பக்கத்து அணுக்களில்‌ உள்ள இரட்டையாகா எலெக்ட்ரான்‌௧ளோடு சேர்ந்து சுழற்சி 


இடைவினைகள்‌ நடைபெற்று, மே லும்‌, அவை .நல்ல இணைப்பெறுமையில்‌ 
இருப்பதால்‌ இரும்பியல்‌ கா ந்தப்‌ பொருள்களில்‌ மிகுதியான காந்தத்‌ 
திருப்புத்திறன்கள்‌ கிடைக்கின்றன. இரும்பு, நிக்கல்‌, கோபால்ட்‌ போன்றவை 
இரும்பியல்‌ காந்தப்‌ பொருள்களாகும்‌. 
(4) அல்லிரும்பியல்‌ காந்‌ தப்பொருளில்‌ பக்கத்து அணுக்களின்‌ கா 'ந்த,த்‌ திருப்புத்திறன்கள்‌ 
எதிரிணையாயிருப்பதால்‌ அதன்‌ மொ தீதக்‌ காந்தத்‌ இருப்புத்திறன்‌ சழியாகும்‌. 
ஆனால்‌ ஃபெரிகாந்தப்பொருள்களில்‌ பக்கத்து அணுக்களின்‌ காந்தத்‌ 
திருப்புத்திறன்கள்‌ எதிரிணையாக இருந்தாலும்‌ வெவ்வே று மதிப்புடையதாய்‌ 
இருப்பதால்‌ அவற்றில்‌ மொ ததக்‌ காந்தத்‌ இருப்புத்திறன்‌ சுழியாய்‌ இராது. 











5) இரும்பியல்‌ பொருளின்‌ கா ந்தப்பெருங்கூறுகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ மூழுமையாய்க்‌ 
காந்தத்தன்மை பெற்றிடினும்‌, அவை வெவ்வே நு திசைகளில்‌ நிலைக்கொண்டுள்ளன. 
அதனால, இரும்பியல்பொருள்‌ காந்தமாயிருக்க வெளிக்காந்தப்புலம்‌ ே 'தவையாகிறது. 
அந்த வெளிக்காந்தப்புலத்தில்‌ அனைத்துப்‌ பெருங்கூறுகளும்‌ காந்‌ குப்புலத்தின்‌ 
திசையில்‌ முகப்புநிலை கொள்கன்‌ 

(6) 


தேக்கக்‌ கண்ணியைப்‌ பெருங்கூறு சுவார்களின்‌ 


இடப்பெயர்ச்சி மூலமும்‌, பெருங்கூறு 
சுழற்சி மூலமும்‌ விளக்கலாம்‌. 


240 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 











மென்காந்தப்பொருள்களில்‌ குறைவான தேக்கவிளைவு ஆ நறலிழப்பும்‌, 
சுழிமின்னோட்ட ஆற்றலிழப்பும்‌ உள்ளன. !மின்‌எஇர்ப்புத்கிறனைக்‌ 
கூட்‌ டுவதன்மூலம்‌ சுழிமின்னோட்ட ஆற்றலிழப்பினைக்‌ குறைக்கலாம்‌. 
இப்பொருள்களில்‌ அணிக்கோவை குறைபாடுகள்‌ ஏதும்‌ இல்லாததால்‌ பெருங்கூறு 
சுவார்கள்‌ எளிதாய்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்யமுடியும்‌. 








(8) கடின காந்தப்பொருளில்‌ காந்தமாக்கும்‌ புலத்தை நீக்கிவிட்டாலும்‌ மிகுதியான 
காந்தமாக்கச்‌ செறிவைத்‌ தன்னுள்‌ வைத்துக்கொள்ளும்‌. (இஇல்‌ பெருங்கூறுச்சுவார்கள்‌ 
எளிதாய்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்யமுடியாது. மேலும்‌, கேக்கக்‌ கண்ணியின்‌ பரப்பு 








அதிகமாயிருக்கும்‌. 
(9) ஃபெரைட்டுகளில்‌ சீரான ஸ்பைனெல்‌, கதலைகீம்‌ ஸபைனெல்‌ போன்ற இருவித 
இயலமைப்புகள்‌ உள்ளன. அவைகளில்‌ காணப்படும்‌ பரிமாற்றுவிசைகள்‌ 






அல்லிரும்பியல்‌ வகையைச்‌ சோர்ந்தவை. அவைகளில்‌ உயர்‌ அதுார்வெண்களில்‌ மின்‌ 
எதிர்ப்புத்திறன்‌ மிகுதியாயிருப்பதால்‌ குறைவான சுழிமின்னோட்டக்‌ இறனிழப்பும்‌ 
காந்த நீக்கு விசை குறைவாய்‌ இருப்பதால்‌ குறைவான கேக்க 
விளைவுக்கிறனிழப்பும்‌ உள்ளன. எனவே அவை உயர்‌ அதா வெண்களில்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 







வினாக்கள்‌ 


1. ஒருசிறியபாராக்காந்தப்பொருளான 772,, 0௦ துண்டில்‌ உள்ள காந்தப்‌ புலச்‌ செறிவு 
105 ஆம்பியா/மீ. அறைவெப்பநிலையில்‌ அதன்‌ காந்த உட்புகுதிறன்‌ 1.4% 105, 
அதன்‌ காந்தத்‌ தூண்டல்‌, காந்தச்‌ செறிவு அகியவற்றைக்‌ கணக்கிடுக. இரவ 
நைட்டிரஜன்‌ வெப்பநிலையில்‌ அதன்‌ காந்தச்செறிவு எவ்வளவு இருக்கும்‌? 
(காந்தத்தூண்டல்‌ - 1.257 வெபா்‌/மீ “, காதந்தச்செறிவு - 1400 ஆம்பியா/மீ. திரவ 
நைட்ரஜன்‌ வெப்பநிலையில்‌ காந்தச்‌ செறிவு -5000 ஆம்பியா்‌/மீ) 

2. மேக்னடைட்டின்‌ தெவிட்டு காந்தச்‌ செறிவைக்‌ கணக்கிடுக. மேக்னடைட்டில்‌ 
கனசதுர அலகு செல்லில்‌ அணிகோவை மாறிலி 8.37 ஆங்கஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌. 
அதன்‌ அலகு செல்லில்‌ 16 மூன்று இணைதிறன்‌ கொண்ட. இரும்பு அயனிகளும்‌ 
8 இருஇணைதிறன்‌ கொண்ட இரும்பு அயனிகளும்‌ உள. (510000 ஆம்பியா/ம). 

3. ஓர்‌ இயல்பான காந்தக்‌ தூண்டல்‌ உள்ள மின்மாற்றியின்‌ உள்ளகத்தின்‌ மொத்த 
இரும்புத்திறனிழப்பு முறையே 25 ஹெட்ஸ்‌, 50 ஹெர்ட்ஸ்களில்‌ 250 வாட்டு, 
800 வாட்டு ஆகும்‌. 50 ஹெர்ட்ஸில்‌ அதனுடைய (1) தேக்கவிளைவுகத்‌ 
திறனிழப்பினையும்‌, (ம்‌ சுழிமின்னோட்டக்‌ திறனிழப்பினையும்‌ கணக்கிடுக. (0) 
200 வாட்டு, (ம) 600 வாட்டு. 

4. எதிர்‌, பாரா, இரும்பியல்‌, ஃபெரி காந்தப்‌ பொருள்களுக்கு இடையே உள்ள 
வேறுபாடுகளைக்‌ கூறுக. அவற்றின்‌ குணங்களையும்‌, முக்கியப்பயன்களையும்‌ 


உகாரணங்களோடு எழுதுக. 
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17 


காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ 


க 


10. 


பாராக்காந்தப்‌ பொருள்‌, இரும்பியல்‌ காந்தப்‌ பொருள்‌ என்றால்‌ த, 
உதாரணங்கள்‌ ௧௬௧. இலாஞ்சுவின்‌ பாராக்‌ காந்தக்‌ அகள்கையை ச - ஒரு 
வாயுவின்‌ பாராக்காந்த ஏற்புத்திறனுக்கான கோவையைத்‌ தருவி. இக்கொள்கையில்‌ 
உள்ள குறைபாடுகளைக்‌ கூறுக. 

இரும்பியல்‌ காந்தம்‌ பற்றி வெயிஸின்‌ கொள்கை என்ன? அதன்‌ தோல்வியைப்‌ 
பற்றிக்‌ குறிப்பிடுக ஹைஸன்பர்க்கின்‌ இரும்பியல்‌ காந்தக்‌ கொள்கையைப்‌ பற்றிச்‌ 
சிறுகுறிப்பு வரைக. 
பெருங்கூறு வளர்ச்சியில்‌ ஈடுபட்டுள்ள பல்வேறு ஆற்றல்களைக்‌ கூறி விளக்குக. 
பெருங்கூறு கொள்கையின்‌ மூலம்‌ எங்ஙனம்‌ தேக்கக்‌ கண்ணியை விளக்குவாய்‌? 
கடின, மென்‌ காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ என்றால்‌ என்ன? அவற்றின்‌ குணங்களையும்‌, 
பயன்களையும்‌ விரிவாய்க்‌ கூறுக. 

ஃபெரைட்டுகளின்‌ இயலமைப்புப்பற்றி விவரி. ஃபெரைட்டுகளில்‌ காணப்படும்‌ 
பரிமாற்று விசைகள்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பு வரைக. 

சிறு குறிப்பு வரைக: 

(அ) அல்லிரும்பியல்‌ காந்தம்‌ (ஆ) காந்தப்‌ பரிமாண மாற்றம்‌ 

(இ) இரும்பியல்‌ கனசதுரம்‌ 


(ஈ) மீள்‌ செயல்‌, மீளாச்‌ செயல்‌ பெறுங்கூறுகள்‌. 
(௨) பார்க்கூசன்‌ விளைவு 


மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌ 


1. 
௮, 
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“நகீகதாட(௦ $ர௦ற ராம்‌ ௦ரீ 501185” - ரொகத16), கரா, 1௦08௦, 1977. 


“கறடர்ரமா௦00௦11௦0 (௦ சகஜம்‌ ]சிவக்விு - நற. யோம்டு, கம்ரி0ாட - 7/ிர நிரும்‌1151ம்௩த 
ோயறகாடு, 11411101௦6, 1972. 
அசிகர்சார்க] 50160௦6' - 0.8.5. 1] 8வத, 88 சிஸ்‌1ம்ஸ்னத, மலம்‌, 1985. 


கீற ரா0௦0ம௦(401 10 50144 51206 ரம்06 ஊம்‌ 1 றற14041௦6' - 87. 11௦0 ஊம்‌ &.ர7. ரெ, 
115 ரக௦மி்கூ 02௨ 1ம்‌, 10௦௦௩, 1976. 


8. மீக்கடத்திகள்‌ 
8.1 அறிமுகம்‌ 


மிகக்‌ குளிர்ச்சியான சில பொருள்கள்‌ மின்னோட்டத்தை மின்தடை இழப்பு ஏதும்‌ 
இல்லாமல்‌ தம்முள்‌ கடத்துகின்றன. இதனையே மீக்கடத்துகை அல்லது அதி மின்கட,த்தல்‌ 
(80001 3ம01டி) என்பார்‌. மீக்கடத்துகை உடைய பொருள்களை மீக்கடத்திகள்‌ 
(8பற2௦௦100௦1018) என்பார்‌. இதுவரை கடத்திகள்‌, குறைகடத்திகள்‌, மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்கள்‌ பற்றிக்கண்டோம்‌. மேலும்‌, கடத்தியில்‌ வெப்பநிலையைக்‌ 
குறைத்துக்கொண்டே போனால்‌ அதன்‌ மின்கடத்துந்திறனும்‌ கூடிக்கொண்டே போகும்‌ 
என்பதனையும்‌ அறிந்தோம்‌. ஆனால்‌ அக்கடத்தியின்‌ வெப்பநிலை சுழிகெல்வின்‌ 
வெப்பநிலையை நெருங்கும்போது அதன்‌ மின்தடை மதிப்பு ஏறத்தாழச்‌ சுழியாய்‌ மாறி, 
அதன்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ வரையிலி (1ஈிார்டி)யாகி விடுகிறது. இந்த உண்மை உலோகக்‌ 
கடத்திகளுக்கு மட்டுமல்லாது சில குறைகடத்திகள்‌, சோர்மங்கள்‌, பல கலப்பு உலோகங்கள்‌ 
ஆகியவற்றிற்கும்‌ பொருந்தும்‌. இந்த விந்தைமிகு நிகழ்ச்சியை முதலில்‌ சண்ட..றித்தவர்‌, 
டச்சுத்தேசத்து இயற்பியல்‌ வல்லுநரான காமர்லிங்‌ ஓன்ஸ்‌ (வேோறரத 0) ஆவார்‌. 
1911 ஆம்‌ ஆண்டு அவர்‌ சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையை அடையும்‌ பரிசோ தனையில்‌ 
ஈடுபட்டிருக்கும்போது பாதரசத்தின்‌ வெப்பநிலை 4.2 கெல்வினை அடைந்தவுடன்‌ அதன்‌ 
மின்தடை இ.டீரென்று குறைந்து சுழிநிலையை அடைதலைக்‌ கண்டார்‌. அவர்‌ 
கண்டுபிடிப்பின்‌ மூலமாய்‌ இன்று பொறியியற்றுறையிலும்‌, அறிவியற்றுறையிலும்‌ பல 


நன்மைகள்‌ கிடைத்துள்ளன. மேலும்‌, பல பயன்கள்‌ கிடைக்கவும்‌ வழிசெய்யப்படும்‌. 


உலகன்‌ பல பகுதிகளிலும்‌ மீக்கடத்துகையை உயார்வெப்பநிலையில்‌ பெற ஆய்வுகள்‌ 
மேற்கொள்ளப்பட்டுள்ளன. இவ்வத்தியாயத்தில்‌ மீக்கடத்துகைநிலை பற்றிய கருத்தியலும்‌, 
மீக்கட.த்திகளின்‌ பொதுவான இயற்பியற்‌ பண்புகளும்‌, மேலும்‌ குறைவெப்ப மீக்கடத்திகள்‌ 
மற்றும்‌ உயார்வெப்ப மீக்கடத்திகளும்‌ விவரிக்கப்பட்டுள்ளன. 


8.2 பெயார்வு வெப்பநிலை 


மீக்கடத்துகை நிகழ்ச்சியில்‌ மின்தடை திடீரென்று குறைந்து சுழியாகிறது. அதனால்‌ 
இம்மாற்றம்‌ மிகக்‌ குறுகிய வெப்பநிலை நெடுக்கத்தில்‌ (1சாறனகர்பாக 826) நிகழ்கிறது 
எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. அதனால்‌ ஒருமாறுநிலை வெப்பநிலையை நாம்‌ வரையறுக்க முடியும்‌. 
ஒருபொருளின்‌ மின்தடை எந்தவொரு வெப்பநிலையில்‌ சுழியாகதக்‌ தாழ்ந்து, அதற்குத்‌ 
தாழ்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ சுழியாகவே நிலை பெறுகின்றதோ அந்த வெப்பநிலை 
“மாறுநிலை வெப்பநிலை (014021 (ரோழிஎஸமாக)” அல்லது “பெயர்வு வெப்பநிலை (வ51(101 
(ஊாளகர்ய)' எனப்படும்‌. பின்வரும்‌ அட்டவணை 8.1 பலபொருள்களுக்கு உரிய பெயர்வு 
வெப்பநிலையின்‌ . மஇப்பினைத்‌ குருகிறது. குறிப்பாக கதுனிமநிலையி லுள்ள 
உலோகங்களுக்கும்‌, சல சேர்மகுறைகடத்திகளுக்கும்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 


மீக்கடத்திகள்‌ 
அட்டவணை &.1 
மீக்கடத்திகளும்‌, அவற்றின்‌ பெயர்வு வெப்பதிலைகளும்‌ 
பொருள்‌ பெயார்வு வெப்பநிலை (கெல்வினில்‌ 


(௮) தனிமங்கள்‌ (61109) 


ஹாப்பினியம்‌ ய்‌) 0.35 
துத்தநாகம்‌ 8) 0.79 
அலுமினியம்‌ (கம) 1.14 
வெள்ளீயம்‌ கு 3.69 
பாதரசம்‌ ஐ 4.12 
காரீயம்‌ ல 7.26 
நியோபியம்‌ 00) 9.22 


(ஆ) சேர்மங்கள்‌, உலோகக்‌ கலவைகள்‌ (விர) 


நியோபியம்‌ நைட்ரைடு (13) 


14.70 
நியோபியம்‌-அ லுமினியம்‌ (11 0, ௧௮) 18.00 
நியோபியம்‌-வெள்ளீயம்‌ (1. 5ஐ 18.10 
நியோபியம்‌-ஜொ்மேனியம்‌ (%. 0 22.65 
(இ) குறைகடத்திகள்‌ (ளோம்‌010001018) 
ஜொமேனியம்‌ டெ லுரைடு (9 0.30 
நியோபியம்‌ ஆக்ஸைடு 0௩௦) 1.25 


வா ய்ந்ததா ய்‌ உள்ளன. த றந்போது லாந்தனம்‌- ஸ்ட்ரான்சியம்‌- நியோபியம்‌-ஆக்ஸிஜன்‌ 
அமைப்பில்‌ பெயர்வு வெப்ப நிலை 255 கெல்வினுக்கு அருகில்‌ உள்ளதெனளக்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டு ஆ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


8.3 பெயார்வு வெப்பநிலையில்‌ பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ இயற்பியல்‌ மாற்றங்கள்‌ 


(௮ மின்தவட சுழியாகிறது. 

(ஆ) மீக்கடத்தியை ஒரு சீரான காந்தப்‌ புலத்தில்‌ கடத்தும்‌ போது காந்தப்பாயம்‌ 
(ம) பொருளிலிருந்து நீக்கப்படுகிறது. அதனால்‌ மீக்கடத்திகள்‌ நல்ல எதிர்க்‌ 
காந்தப்‌ பொருள்களாக விளங்குகின்‌ றன. 

(இ) தன்‌ வெப்ப ஏற்புத்‌ இறனின்‌ (80001170 680) மதிப்பில்‌ தொடர்ச்சியிலா மாற்றம்‌ 
திகழ்கிறது. 

(௩) வெப்பங்கடத்துந்திறனில்‌, மின்‌ கடத்துந்திறனின்‌ மதிப்பு வரையிலியாய்‌ 
மாறுவதுபோல்‌ இல்லாமல்‌ சிறிது மாற்றமே நிகழ்கிறது 
(௨) பொருளின்‌ கன அளவில்‌ சிறிது மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. 


8.4 மீக்கடத்திகளில்‌ பெயார்வு பகுதியின்‌ அகலம்‌ 





படம்‌ 8.1 மிகக்‌ குறைந்த வெய்பநிலைகளில்‌ மின்‌ எதிர்ட்யுத்‌ திறனுக்கும்‌ வெய்யதிலைக்கும்‌ உன்ன 
தொடர்பு. 

படம்‌ 8.1 இல்‌ காட்டியபடி மீக்கடத்திகளில்‌ பெயர்வு பகுதியின்‌ அகலம்‌ &௰, 
குறிப்பிடும்படியுள்ள அளவைப்‌ பெற்றுள்ளது. அது மீக்கடத்தியிலுள்ள 
வேற்றுப்பொருள்களையும்‌, உள்‌ தகைவுகளையும்‌ (1012! 51728566) சார்ந்துள்ளது. வேதியியல்‌ 
மூறைப்படி சுத்தமானதும்‌, அணிக்கோவையில்‌ குறைபாடுகள்‌ ஏதும்‌ இல்லாகதுமான 
ஒருபடிகத்தில்‌ பெயாவு பகுதியின்‌ அகலம்‌ &8 மிகக்குறுகியதாயிருக்கும்‌. அஃதாவது, 
ஏறத்தாழ “&” யும்‌ '8'யும்‌ வெப்பநிலை அச்சுக்குச்‌ செங்குத்தான ஒரே கோட்டில்‌ 
அமைந்துவிடும்‌. பெயர்வு பகுதியின்‌ அகலத்தால்‌ மீக்கடத்துகை துல்லியமாக ஒஓருமாறுநிலை 
வெப்பநிலையில்‌ ஏற்படாமல்‌ அதற்குச்‌ சற்று முன்பே தோன்றிவிடுகிறது. இதனாலேயே 
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விஞ்ஞானிகள்‌ முழுமையான மீக்கடத்துகை தோன்றும்‌ வெப்பநிலையை மாறுநிலை 
வெப்பநிலையாகக்‌ கொள்வார்‌. மேலே காட்டியுள்ள படத்தில்‌ சரவாரானை உமல்ரகல்‌, 
மீக்கடத்தி ஆகியவற்றில்‌ வெப்பநிலை மாறும்போது அவைகளின்‌ பின்‌எதிர்ப்புத்கு 'றன்கள்‌ 
எவ்வாறு மாறுகின்றன என்பது காட்டப்பட்டுள்ளது. மீக்கடத்தியில்‌ பெயார்வு வெப்பநிலை 
வந்தவுடன்‌ இடீரென்று மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ சுழியாகிவிடுகிறது. ஆனால்‌, எட தனறான்‌ 
உலோகத்தில்மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ஏறத்தாழஒருமாறிலியாயுள்ளது.சாதாரணஉலோகத்தின்‌ 
அந்த மாறா மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ இறன்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்திராது, அணிக்கோவைக்‌ 
குறைபாடுகளால்‌ வருவகொன்றாகும்‌. 

8.5 மீக்கடத்துகை ஏற்படுதலுக்குரிய விளக்கம்‌ 

மீக்கடத்துகையைப்‌ பல கோணங்களிலிருந்து விளக்கலாம்‌. 


(1) முதலில்‌ ஓர்‌ எளிய விளக்கத்தைக்‌ காண்போம்‌. மிகத்தாழ்ந்த வெப்பநிலையில்‌ 
உள்ள ஒருபொருளில்‌ மின்னோட்டம்‌ பாயும்போது அப்பொருளணுக்களினுடைய 
கருக்களின்‌ அதிர்வுகள்‌ மிக அதிக அளவில்‌ குறைக்கப்பட்டு, அவ ற்றைக்‌ கடக்கும்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ அலைகளுடன்‌ ஒத்தியங்க (ஞாமர்ம0ாம்‌56)த்‌ தொடங்குகின்றன. 
அவ்வாறு நிகழும்போது மின்னோட்டத்திற்குரிய மின்‌ எதிர்ப்பு அல்லது மின்தடை 
முழுவதும்‌ மறைந்துவிடுகிறது. 


2 பிரஸ்‌ கொள்கை (05 ம்‌) : இருமுறை நோபல்‌ பரி௫னை வென்ற 
ஜான்பார்டின்‌ (0000 கம்‌, லியான்‌ கூப்பர்‌ (1.60௩ லே), ஜான்‌ செரீப்பொர்‌ 
0 $ப்ர்னி[20) ஆகியோர்‌ 1957 ஆம்‌ அண்டுவாக்கில்‌ மீக்கடத்துகை 
நிகழ்‌ தற்குரிய விளக்கத்தைக்‌ கவள எந்திரவியல்‌ முறையில்‌ விளக்கினார்கள்‌. 
அக்கொள்கையின்‌ சுருக்கம்‌ பின்வருமாறு : 


ஒருபொருளின்‌ அணிக்கோவை அதிர்வுகளின்‌ மூலம்‌ எதிரெதிர்‌ சுழற்சிகளையுடைய 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ இணைகின்றன. இதனையே கூப்பர்‌ இரட்டை (0௦008 நவ) 
என்பர்‌. இவ்விரட்டையின்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌, அணிக்கோவையோடு இடைவினை 
பரிந்து அதில்‌ உருக்குலைவு ஏற்படுத்துகிறது. இவ்விதம்‌ ஏற்படுத்தப்பட்டபின்‌, 
அவ்விரட்டையின்‌ மற்றொரு எலெக்ட்ரானின்‌ ஆற்றலை அணிக்கோவை 
எடுத்துக்கொள்கிறது. இவ்வாறு மீக்கடத்துகை கூப்பார்‌ இரட்டை 
அணிக்கோவையினூடே உருவானவுடன்‌ நிகழ்கிறது. மேலும்‌, அணிக்கோவை 
உருக்குலைவு அல்லது போனான்‌ புலம்‌ வழியாய்‌ எலெக்ட்ரான்‌- 
இடைவினை (1௨18201400) நடப்ப தனால்‌ இந்த எதிரெதிர்‌ குழற்சிகளையும்‌ எதிரெதிர்‌ 
உந்தங்களையும்‌ உடைய எலெக்ட்ரான்௧ள்‌ இரட்டையாய்‌ உ. ர௬ுவெடுக்கின்றன. 
இதனால்‌ எலெக்ட்ரான்‌ இயக்கம்‌ மிகச்‌ 


சீரான நிலைக்குமாறி, மின்‌ தடை 
ஏதுமில்லாமல்‌ மின்னோட்டம்‌ பொருளில்‌ பாய்இ றது. 


எலெக்ட்ரான்‌ 


3) சமீபத்தில்‌ புதுடெல்லியிலுள்ள தேசிய இயற்பியல்‌ ஆய்வுக்கூட த்திலுன்ள (04201௦131 
நிரல்‌ 12௭௦௫) விஞ்ஞானிகள்‌ எக்போட்‌ (4௦02), நர்லிகர்‌ (வி) 
ஆகியோர்‌ மீக்கடத்திகளின்‌ காந்தப்பண்புகளால்‌ புதிய விளக்கம்‌ ஒன்றனைக்‌ 
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கொடுத்துள்ளனார்‌. அதன்படி மீக்கடத்துகை என்பது கடத்தும்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
சரான காந்த அமைப்பாகும்‌. மேலும்‌, ஓர்‌உலோகம்‌ மீக்கடத்தியாய்‌ மாற 
வேண்டுமானால்‌ அல்லிரும்பியல்‌ (போப்ரீசா௦ாகதாசம்‌) வகையான எலெக்ட்ரான்‌ 
இரட்டையும்‌, ஆற்றல்‌ பரிமாற்றமும்‌ நடைபெறவேண்டும்‌. இதனை அவர்கள்‌ தம்‌ 
பரிசோதனையான கடத்து எலெக்ட்ரானின்‌ சுழற்சி ஒத்திசைவு (00ப௦1ம01 
1:12௦140௩ $றர்ு 788500க௦௦ - 0815) மூலம்‌ விளக்கியுள்ளனார்‌. ஆனால்‌, இதற்கும்‌ 
பிஎஸ்‌ கொள்கைக்கும்‌ சில வேறுபாடுகள்‌ உள்ளன. குறிப்பாய்ப்‌ பிசிஎஸ்‌ 
கொள்கைப்படி, ௪இஎஸ்‌ஆர்‌ (0055) உட்கவரல்‌ மீக்கடத்துகை நிலையில்‌ 
மறையக்கூடாது. ஆனால்‌, எக்போட்‌, நாலிகர்‌ தமது பரிசோ, தனைமூலம்‌ 
1], 0: என்னும்‌ உலோகக்‌ கலவைக்கு (அதன்‌ பெயார்வுவெப்பநிலை 7: - 22.65 
கெல்வின்‌) 4.2 கெல்வினில்‌ சிஇஎஸ்‌ஆர்‌ உட்கவரல்‌ மை றந்துவிடுகிறது. இவ்வாறாய்‌ 
அவர்களுடைய பரிசோதனை முடிவு, பிஎஸ்‌ கொள்கைக்குச்‌ சவால்‌ 
விட்டிருக்கிறது. மேலும்‌, தற்போது கண்டு பிடிக்கப்பட்டுள்ள உயார்வெப்ப 
மீக்கடத்திகளின்‌ செயல்திறனுக்கு பிசஎஸ்‌ கொள்கையின்‌ மூலம்‌ சரியான விளக்கம்‌ 
கொடுக்க முடியவில்லை. ்‌ 


8.6 மீக்கடத்திகளின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ 
(அம்‌ மின்தடை 


மீக்கடத்தகள்‌ பெயர்வு வெப்பநிலையை அடைந்தவுடன்‌ அவற்றின்‌ மின்‌ தடை 
மதிப்புச்‌ சுழியாகிவிடுகிறது. இந்நிலை பெயா்வுவெப்பநிலையைவிடத்‌ தாழ்ந்த 
வெப்பதிலைகளிலும்‌ நிலைத்திருக்கிறது. இங்ஙனம்‌ மீக்கடத்தியின்‌ மின்தடை மதிப்புச்‌ 
சுழியாகிவிட்டால்‌ அதனுள்‌ செலுத்தப்படும்‌ மின்னோட்டம்‌ என்றென்றும்‌ அதன்‌ மதிப்புக்‌ 
குறையாமல்‌ சென்றுகொண்டேயிருக்க வேண்டும்‌. இந்த அடிப்படையில்‌ அமெரிக்க 
எம்‌.ஐ.டி. 004.1.1.)யைச்‌ சார்ந்த டாக்டர்‌ காலின்ஸ்‌ மா.லேோி) ஒருசோகனையை 
நடத்தினார்‌. அவர்‌ ஒருமீக்கடத்தி வளையத்தில்‌ நிலைபெற்ற ஒருமின்னோட்டத்தை 
உண்டாக்கிக்காட்டினார்‌. இரண்டரை ஆண்டு காலம்‌ தொடர்ந்து அதிலுள்ள 
மின்னோட்டத்தை மிகச்‌ சிறந்த கருவிகளால்‌ அளந்த போதிலும்‌, அதிலுள்ள 
மின்னோட்டம்‌ குறையாமல்‌ இருப்பதை அவர்‌ கண்டார்‌. இங்கனம்‌ பல்வேறு 
சோதனைகளின்மூலம்‌ பின்வரும்‌ முடிவினைக்‌ கூறலாம்‌. மீக்கடத்தி ஒன்று பெயார்வு 
வெப்பதிலைக்குக்‌ ழே ஏதேனும்‌ மின்‌தடையைப்‌ பெற்றிருக்குமானால்‌ அது 2. எனவும்‌, 
அம்‌ மீக்கடத்தி பெயாவுவெப்பதிலைக்கு மேற்பட்ட வெப்பநிலைகளில்‌ பெற்றிருக்கும்‌ 
இயல்பான மின்தடை “&,' எனவும்‌ கொண்டால்‌, £-ன்‌ மதிப்பு 8-ல்‌ 10”? மடங்கிற்கும்‌ 
குறைவாகத்தான்‌ இருக்க முடியும்‌. அதாவது, 78/8, 10” . இதிலிருந்து மீக்கடத்துகை 
நிலையில்‌ மீக்கடத்தியின்‌ மின்தடை சுழியென்று ஏ. .ற்றுக்கொள்வதில்‌ தவறேதுமில்லை எனத்‌ 

தெரிகிறது. 
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(ஆ) எதிர்க்‌ காந்தக்குணம்‌ (01௨24௦ ௦0௭௫) 


(ரி 


723 ர்‌ ளு ற 
121 1-1 
(ச. (ஆ) 


படம்‌ 8.2 (௮) சாதாரண நிலையில்‌ காந்தத்துரண்டல்‌ 

(ஆ) மீக்கடத்து நிலையில்‌ காந்தத்துரண்டல்‌ 
மீக்கடத்துகை நிலையில்‌ ஒருமீக்கடத்தி, ஒருமுழுமையான எதிர்க்காந்தமாய்ச்‌ 
(கொக) செயல்படும்‌. அஃதாவது, ஒருசீரான காந்தப்புலகத்தில்‌ ஒருபொருளை வைத்து, 
அதன்‌ வெப்பநிலை பெயர்வு வெப்பநிலையைவிடத்‌ தாழ்ந்திருந்து, செலுத்தப்படும்‌ காந்தப்‌ 
புலச்‌ செறிவும்‌ மாறுநதிலைக்‌ காந்தபுலச்‌ செறிவுக்குக்‌ (2) குறைந்து இருக்குமானால்‌ 
பொருளிலுள்ள காந்தப்பாயம்‌ அனைத்தும்‌ வெளியே 
தூண்டல்‌ “8'யின்‌ மஇப்புச்‌ சுழியாயிருக்கும்‌. 
211600) என்பார்‌. 


றறப்பட்டுப்‌ பொருளினுள்‌ காந்தத்‌ 
இதனையே மெயிஹ்னர்‌ விணைவு (146188ஈ87 
இதன்மூலம்‌ ஒருபொருளில்‌ மீக்கடத்‌ துகைநிலை வர இரு முக்கிய 
நிபந்தனைகள்‌ உள என்பதை அறியலாம்‌. முகலாவதாய்ப்‌ பொருளின்‌ மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ 
த்‌ சுழியாயும்‌, இரண்டாவதாய்ப்‌ பொருள்‌ முழுமையான எதிர்க்காந்தத்‌ 
தன்மையுடையதாயும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. இவ்விரண்டு நிபந்‌ தனைகளும்‌ ஓஒன்றனையொன்று 
சார்ந்திராக நிபந்தனைகளாகும்‌. இதனைப்‌ பின்வருமாறு விளக்கலாம்‌. பொருளின்‌ காந்தத்‌ 
தூண்டல்‌, 


8-யூ ற 
மீக்கடத்துகைநிலையில்‌, 8-0], 
கல வர 
எனவே காந்த ஏற்புத்திறன்‌, $- _ 2 எதிர்க்குறியுடையதாய்‌ இருக்கும்‌. இதனைச்‌ 
சுழி மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ இறனால்‌ கொண்டுவர முடியாது. மேலும்‌, பொருளின்கண்‌ உள்ள 
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மின்னோட்ட அடர்த்தி 
70 
(அல்லது) 0-4 
இதில்‌ ற- மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ ; ச. பொருளின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ ; 
மீக்கடத்துகை நிலையில்‌, 0-0. எனவே 2-0 அல்லது *7% 8-0. 


மின்காந்தவியலின்‌ அடிப்படையாயுள்ள மாக்ஸ்வெல்‌ (142௦11) சமன்பாடுகளின்படி, 


92 
2 ல 

தி 
375622 - 


அஃதாவது, ஓர்‌ உலோகத்தில்‌ பெயர்வின்போதோ, குளிர்ச்சியடையும்போதோ 
அகனுள்‌ செல்லும்‌ காந்தப்பாயம்‌ மாறாது என்று புலப்படும்‌. அஃதாவது, “5: ஒரு 
மாறிலியாகும்‌. ஆனால்‌, மெயிஸ்னர்‌ விளைவின்படி மீக்கடத்துகை நிலையில்‌ பொருளினுள்‌ 
காந்தப்பாயமே இல்லை என்றும்‌ புலனாகிறது. அதாவது பொருளில்‌, 8-0 எனவாகும்‌. 
அதனால்‌ பொருளில்‌ மீக்கடத்துகைக்குரிய இரு நிபந்தனைகளைப்‌ பின்வருமாறு கூறலாம்‌. 
2-0 (மின்தடை சுழியாவதிலிருந்து) 
2-0 (மெயிஸ்னா்‌ விளைவிலிருந்து) 
(இ) காந்தப்‌ புலத்குனால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவு : 
பெயாவு வெப்பநிலைக்குத்‌ (2) தாழ்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ பொருளின்‌ 
மீக்கடத்துகைப்‌ பண்பு அகனுடன்‌ தொடர்புகொண்ட காந்தப்‌ புலத்தையும்‌ 
சார்ந்திருக்கும்‌. மீக்கடத்தியோடு தொடர்பு கொண்ட. காந்தப்‌ புலம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
அளவிற்குமேலே போனால்‌ பொருள்‌ தன்‌ மீக்கடத்துகைப்‌ பண்பினை இழந்துவிடும்‌. இந்த 
அளவுள்ள காந்தப்புலம்‌ “மாறுதிலைக்‌ காந்தப்புலம்‌? (௦1110௨1 ராகஜா௦(12௦ 1161ம்‌ (04) 
எனப்படும்‌. மாறுநிலைக்‌ காந்தப்புலச்‌ செறிவு பொருளின்‌ வெப்பநிலைக்கு ஏற்ப 
மாறுபடும்‌. சுழி கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ மாறுநிலைக்‌ காந்தப்புலச்‌ செறிவு "7/7, எனவும்‌, 
அதன்‌ மதிப்பு 7” கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ '/7.” எனவும்‌ கொண்டால்‌, 


ச. 
க்‌ ] 


6 


இதில்‌ 3” என்பது மாறுநிலை வெப்பநிலை (கெல்வினில்‌. படம்‌ 8.3இல்‌ 
வெப்பநிலைக்கேற்ப மாறுநிலைக்‌ காந்தப்புலம்‌ எங்ஙனம்‌ மாறுகிறது என்பது 


காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. 
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௦ நூ ட படு 


படம்‌ 8.3 வெப்பநிலைக்கேற்ப மாறுநிலைக்‌ காந்தப்புலம்‌ மாறுதல்‌ 
வெப்பநிலை உயர உயர மாறுதிலைக்‌ காந்தப்புலம்‌ மதிப்பும்‌ குறைந்து சணண்டே. 
போகிறது. ஆனால்‌, மாறுநிலை வெப்பநிலையில்‌, 77.-0. எனவே ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலையில்‌ மீக்கடத்துகை நிலையி லுள்ள பொருளில்‌ மீக்கடத்துகை அழிய அந்த 
வெப்பநிலைக்குரிய மாறுநிலைக்‌ காந்தப்புலத்தைப்‌ பொருளினுள்‌ செலுத்தவேண்டும்‌. 
அட்டவணை 8.2 இல்‌ சுழி கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ சல மீக்கடத்திகளின்‌ மாறுநிலைக்‌ 
காந்தப்‌ புலத்தின்‌ மதிப்புகள்‌ கொடுக்கப்பட்டு 


ள்ளன. அனைத்துப்‌ பொருள்களுக்கும்‌ 
மாறுநிலைக்‌ காந்தப்புல மதிப்பு அதிமாயுள்ளது. 


அட்டவணை 8.2 


சுழி கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ சல மீக்கடத்திகளின்‌ 
மாறுநிலைக்காந்தப்‌ புலச்‌ செறிவு (24) 











ட ௦ 13%) 
பாருள பாருள்‌ த ்‌ - மி 
(தனிமம்‌ (சேர்மம்‌) னு 
% 10 
அலுமினியம்‌ (க) 


பேரியபிஸ்மத்‌ (0 1) 
காட்மியம்‌ (04 


2.4 கால்சிய சிலிக்கான்‌ (851) 1.4 
பாதரஸம்‌ (ஐ 33.0 நியோபிய வெள்ளீயம்‌ (0416,5௫ஐ 18.1 
காரீயம்‌ ட 64.0 


வெள்ளீயம்‌ (86) 


பார்த்தோம்‌. அதேபோல்‌ 
மீக்கடத்‌ துகைப்பண்பு அழிந்து 


: மீக்கடத்திகளில்‌ அவ ற்றின்‌ பண்பை 
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1௦ இ: படத 
உடம்‌ 8.4 மாறுநிலை மின்ணோட்‌ டத்தில்‌ மீக்கடத்தியில்‌ மின்தடை திடீரென்று தோன்றுதல்‌ 


அழிக்காமல்‌ அவற்றில்‌ பாயக்கூடிய மின்னோட்டத்திற்கு ஓர்‌ உச்சவரம்பு உண்டு. இதனை 
நாம்‌ மாறுதிலை மின்னோட்டம்‌ (0ார்ம்௦வ1 போரா) 7” எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. மீக்கடத்தியின்‌ 
ஊடேசெல்லும்‌ மின்னோட்டம்‌ 1 ஆனது //யை எட்டிய உடனேயே சுழிமின்‌தடையி 
லிருந்து இடீரென்று அகன்‌ இயல்பான மின்தடையில்‌ 80 விழுக்காடுகளைப்‌ பெற்றுவிடும்‌ 
(படம்‌ 8.4). 7, -க்கும்‌ மேலே மின்னோட்டத்தை உயார்த்தினால்‌ மின்தடை உயர்ந்து 
மீக்கடத்துகைப்பண்பு அழிந்து, அப்பொருள்‌ இயல்பான திலைக்கு வந்துவிடும்‌. “ஒரு 
மாறுநிலை மின்னோட்டமும்‌, மாறுதிலைக்‌ காந்தப்புலமும்‌ ஒன்றனுக்கொன்று தொடர்பு 
கொண்டவையாயிருக்க வேண்டும்‌” என்று சில்ஸ்பீ (5115686) கூறினார்‌. நோர்‌ உருளைக்‌ 
கம்பியின்‌ (ண்‌௦) ஆரம்‌ *: எனவும்‌, மாறுதிலை மின்னோட்டம்‌ 1, எனவும்‌, 
மாறுநிலைகாந்தப்புலம்‌ “79.” எனவும்‌ கொண்டால்‌, 7,270. எனவாகும்‌.இது சிஸ்‌எம்‌.பி 
விதி (511506”5 £ப16) எனப்படும்‌. அதனால்‌, மாறுநிலை மின்னோட்டம்‌ ஒரு மீக்கடத்தியில்‌ 
பாயும்போது மாறுநிலைக்காந்தப்புலம்‌ ஏற்பட, அதன்‌ காரணமாய்‌ மீக்கடத்துகைநிலை 
அழிய, இயல்புநிலை அப்பொருளுக்குக்‌ கிடைக்கிறது. 
(௨) அழுத்தத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவு : 

ஒருபொருளை நன்கு அழுத்திக்‌ குளிரப்படுத்துவகன்‌ மூலம்‌ அதன்‌ இயல்பான 
பெயார்வு வெப்பநிலையின்‌ மஇப்பினை மேலும்‌ உயர்த்தலாம்‌. அதிக அழுத்தங்களில்‌ 
ஒருபொருளின்‌ பெயர்வு வெப்பநிலை, அதன்‌ மீதுள்ள அழுத்தத்திற்கு நோ்விகிதத்தில்‌ 
உள்ளது. அதிக அழுத்தத்தின்மூலம்‌ பெயாவு வெப்பநிலையை அறை வெப்பநிலைக்குக்‌ 
கொண்டுவர ஆய்வுகள்‌ நடைபெற்று வருகின்றன. 
(ஊன) ஜசோடோப்புகளினால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவு : 

“மீக்கடத்திகளின்‌ பெயாவு வெப்பநிலை ஐசோடோப்பு நிறையைப்‌ பொறுத்து 
மாறுகிறது' என்பது சோதனையின்‌ மூலம்‌ மாக்ஸ்வெல்‌ என்பவரால்‌ கண்டறியப்பட்டது. 
குறிப்பாய்ப்‌ பாதரசத்தை எடுத்துக்கொண்டால்‌ அதன்‌ ஐசோடோ ப்பு திறை 199.5லிருந்து 
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203.4 வரை உள்ளது. அதனால்‌, மாறுநிலை வெப்பநிலையின்‌ நெடுக்கம்‌ 4.185 
கெல்வினிலிருந்து 4,146 கெல்வின்வரை உள்ளது. இவ்விதமாய்ச்‌ சோதனைகளின்‌ 
முடிவுகளை ஒரு தொடர்பின்‌ மூலம்‌ எழுதலாம்‌. அஃதாவது, /8”7- மாறிலி. இதில்‌ 
௦ என்பது வேறொரு மாறிலியாகும்‌. இதன்‌ மதிப்புச்‌ சுமார்‌ 0.5 என இருக்கும்‌. அகனால்‌, 
ஐசோடோப்பு நிறை அதிகரித்தால்‌ அதனுடைய மாறுநிலைவெப்பநிலை மதிப்புக்‌ 
குறையும்‌. அஃதாவது, மாறுநிலை வெப்பதிலை, ஐசோடோப்பு நிறையின்‌ 
வாக்கமூலத்திற்கு எதிர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது என அறியலாம்‌. 


8.7 சில பொதுவான கணிப்புகள்‌ (௦0984201௦0) 


1) ஒரு மீக்கடத்தியின்‌ பெயர்வு வெப்பநிலையின்‌ மதிப்புத்‌ கனிம அட்டவணையில்‌ 
அஃது இருக்கும்‌ இடத்தைச்‌ சார்ந்துள்ளது. தனிம அட்டவணையிலுள்ள 
தொகுதிகளான 7, 317 ஆகியவற்றிலுள்ள உலோகங்கள்‌ அதிக மதிப்புள்ள பெயார்வு 
வெப்பதிலையையும்‌, 71, ரர ந தொகுதிகளிலுள்ள உலோகங்கள்‌ குறைவான 
பெயர்வு வெப்பநிலையையும்‌ கொண்டுள்ளன. 

2) பொதுவாக நல்ல மின்கடத்திகள்‌ அதிக மதிப்புள்ள பெயாவு வெப்பநிலை கொண்ட 

மீக்கடத்திகளாவதில்லை. உதாரணம்‌ : தாமிரம்‌. 


3) மீக்கடத்தியின்‌ வெப்பங்கடத்தும்‌ திறனின்‌ மதிப்பில்‌ கு றிப்பிடும்படியான வீழ்ச்சி 
உள்ளது. இதிலிருந்து கூப்பர்‌ இரட்டை எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்றத்தில்‌ 
பங்கு எடுக்கவில்லை என்பது தெரிகிறது. 

4) மாறுநிலை வெப்பநிலைக்குச்‌ ௪ 
(06010௦ 0௨௨0 மதிப்புத்‌ தொ. 
வெப்பநிலைக்குச்‌ 
ஜூல்‌ கிலோடராம்‌/ 
சற்றுகீழே தன்வெ 


உள்ளது. 


றுக்கீழே மீக்கடத்தியின்‌ கன்வெப்‌்பஏற்புத்கிறன்‌ 
டர்ச்சியில்லாமல்‌ மிகுகிற து. உதாரணமாய்‌ மாறுநிலை 
சற்றுமேலே வெள்ளீயத்தின்‌ கன்வெப்பஏற்புத்திறன்‌ 0.191 
கெல்வின்‌ ஆக உள்ளது. ஆனால்‌. மாறுநிலை வெப்பநிலைக்குச்‌ 
ப்பஏற்புத்திறன்‌ 0,274 ஜூல்‌ கிலோூராம்‌/கெல்வின்‌ என்று 


5) ஒருபொருளின்‌ மீக்கடத்தும்‌ தன்மை 

உட்டுரகிக்கிறது. அதே காந்தப்புலம்‌ 
வெப்பத்தை (1க(சார்‌ நகர்‌ 7 ாவாதர்ம்0ாம்‌ 

வெளியிட்டு மீக்கடத்துத்‌ தன்மையை அடைகிறது. 

6) இர௫ும்பியல்‌ பொருள்களும்‌ (%, 00, 


1416) மீக்கடத்‌ இகளாய்‌ ஆக முடியாது. 


7) ஒருபொருளின்‌ மீக்கடத்துகைப்‌ பண்பு 
பொறுத்துள்ள து. நாற்கோணப்‌ படி ப்பில்‌ கடைக்கும்‌ 
தாரண வெள்ளை திற வெள்ளீயப்‌ ம்‌ . ஆனால்‌, கனச ்‌ ர 
வடிவில்‌ உள்ள சாம்பல்‌ நிற வெள்‌ ள்‌. வடைய 
மென்படலங்களாய்‌ (ம்ப 


11), அல்லிரும்பியல்‌ பொருள்களும்‌ (0௦0, 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


பண்பினைப்பெறும்‌. ஆனால்‌, பிஸ்மத்‌ அபு பெருமளவில்‌ பருமனாக 
எடுத்துக்கொள்ளப்பட்டு அமுக்கப்‌ பெற்றால்கான மீக்கடத்துகைப்பண்பு அதில்‌ 
ஏற்படும்‌. 

8) பொதுவாக மெயிஸ்னார்‌ விளைவு ஒரு மீக்கடத்தி மென்பட.லமாய்‌ இருக்கும்போது 
மூழுமையில்லாமலும்‌, பருமனாய்‌ இருக்கும்‌ போது முழுமை நிலையிலும்‌ இருக்கும்‌. 


8.8 மீக்கடத்திகளின்‌ வகைகள்‌ 


மீக்கடத்திகளில்‌ இருவசைகள்‌ உள்ளன மூதல வகை மீக்கடத்தி முழுமையான 
மெயிஸ்னார்‌ விளைவு அல்லது முழுமையான எதிர்க்காந்தத்‌ கன்மையைத தன்னகத்தே 
கொண்டிருக்கும்‌. மேலும்‌, மாறுதிலை காந்தப்புலச்‌ செறிவு /7, -க்கு மேலே இவ்வகை 
மீக்கடத்தி இயல்பான கடத்தியாயிருக்கும்‌. மாறுநிலைக்‌ காந்தப்புலத்‌ திற்குக்‌ கீழே 
பொருளினுள்‌ இருக்கும்‌ காந்தப்பாயம்‌ அனைத்தையும்‌ வெளியேற்றி விட்டு முழுமையான 
எதஇர்க்காந்தம்போல்‌ செயல்படும்‌. இவற்றை மென்‌ மீக்கடத்திகள (8011 800100 ம101078) 
என்றும்‌ கூறுவார்‌. இவ்வகை மீக்கடத்திகளுக்கு மாறுநிலைக்‌ காந்‌ குப்புலச்செறிவு 77.” 
எப்பொழுதும்‌ மிகக்‌ குறைவாயிருககும்‌ (படம்‌ 8.5 (௮)). 

உதாரணங்கள்‌ : அலுமினியம்‌, துத்தநாகம்‌, உறாலியம்‌ ஆகியவை மீக்கடத்துகை 
நிலைகளில்‌ இருக்கும்போது. 





(ஆ) கடின 1ரீக்கடத்தி 


(௮) மென்மீக்கடத்தி 
படம்‌ 8.5 மெண்‌, கடின மீக்கடத்திகளில்‌ வெணிக்‌ காந்தப்புலம்‌ செயல்படும்‌ விதம்‌. படத்தில்‌ சீர தடவ 
பொருணினுள்‌ செலுத்தப்படும்‌ வெளிக்காந்தட்புலச்‌ செறிவு ; /% க்க கழற்றி 
செலுத்தப்படும்‌ வெளிக்‌ காந்தப்புலச்‌ செறிவால்‌ உண்டாகும்‌ தாண்டப்பெற்ற 
மின்ணோட்டங்களால்‌ ஏற்படும்‌ காந்தப்புலச்‌ செறிவு 
இரண்டாம்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த கடின மீக்கடத்திகளில்‌ (வம்‌ படு 
என்ற வெளிக்காந்தப்புலத்தின்போது காந்தப்பாயம்‌ மீக்கடத்திக்குள்‌ நு 
இன்‌ மதிப்பு மாறுதிலைக்‌ காந்தப்புலம்‌ // யை 


8பற0௦010ப௦(05), 
ழையத்‌ 
விடக்‌ 


பு 
தொடங்குகிறது. 47 
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மீக்கடத்திகள்‌ 


குறைவாயிருக்கும்‌. வெளிக்காந்தப்புலம்‌ 77, -க்கும்‌ /7,-க்கும்‌ இடையில்‌ இருக்கும்போது 
பொருள்‌ கலப்புநிலையில்‌ இருக்கும்‌. அஃதாவது, “முழுமையான மீக்கடத்தியாகச்‌ 
செயல்படாது. வெளிக்காந்தபுல மதிப்பு /7ழக்கும்‌ மேலே செல்லும்போது பொருள்‌ 
இயல்பான கடத்தியாகி விடுகிறது. (படம்‌ 8.5 (ஆ)). 


உதாரணங்கள்‌ : ஜீர்கோனியம்‌, நியோபியம்‌ ஆகியவை மீக்கடத்துகை நிலைகளில்‌ 
இருக்கும்போது. 


கடின மீக்கடத்திகளில்‌ எந்திரப்‌ பதனிடல்‌ (௫201காம்‌0வ] பணர்‌) மூலம்‌ 
தூண்டப்பட்ட காந்தக்தேக்கம்‌ (1826(1௦ ய்டூ51872516) அதிகமான அளவு 
ஏற்படுத்தப்படுகிறது. கடின மீக்கடத்திக்‌ கம்பிகளால்‌ உருவாக்கப்பட்ட நீள்‌ உருளை 
கம்பிச்சுருள்‌ (601101) 100 தஇலோ காஸிக்கு (11௦ 8089) மேற்பட்ட செ றிவுடைய 
காந்தப்புலனை உற்பத்தி செய்ய முடியும்‌. மேலும்‌ அவற்றால்‌ அதிகச்‌ செ .றிவுடைய 
காந்தப்புலன்களில்‌ அதிக மின்னோட்ட அடர்த்தியைச்‌ சுமந்து செல்லமுடியும்‌. அதனால்‌, 
வியாபாரத்துறையில்‌ கடின மீக்கட த்திகள்‌ முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தவையாய்‌ விளங்குகின்‌ றன. 


8.9 பயன்கள்‌ 


மீக்கடத்தியில்‌ மின்தடை இழப்பு ஏதுமில்லாமல்‌ மின்னோட்டமானது குறையாமல்‌ 
பாயும்‌ என்பதைக்‌ கண்டோம்‌. பொதுவாக மீக்கடத்துகை ஏற்படுத்த மிகக்‌ குறைந்த 
வெப்பநிலை தேவைப்படுகிறது. மிகக்‌ குறைந்த வெப்ப நிலையை உண்டாக்க இரவ நிலை 


ஹீலியம்‌, நைட்ரஜன்‌ பயன்படுகின்றன. மீக்கடத்தகளால்‌ பல பயன்கள்‌ நமக்குக்‌ 
கிடைக்கின்றன; 


1. இது புதிய ஆற்றல்‌ சேமிக்கும்‌ திறனமைப்புகளுக்கு (ஜு 88172 றர 8$/5421109) 
அடிப்படையாயுள்ளது. நடைமுறையில்‌ உள்ள மின்னாக்ககளோடு (ஐரோச£2ம08) 
ஒப்பிடும்போது மீக்கடத்தி மின்னாக்கியின்‌ நிறையும்‌, அளவும்‌ 
மிகக்சிறியனவாயுள்ளன. பே லும்‌, மீக்கடத்தி மின்னாக்ககள்‌ மிகக்குறைந்த 


எம்‌.ஐ.டி. ஆகியவை 


இவ்வித மீக்கடத்‌ த மின்னாக்கிகளைத்‌ குயாரித்துள்ளன. மீக்கடத்திக்‌ 


கம்பிகளின்மூலம்‌ செய்‌ 'திகளை அனுப்பும்போது 


உருவான 

முறையை விஸ்கான்சின்‌ (8715001௨10) 

வெஸ்டிஸ்கவுஸ்‌ எலெகீட்ரிக்‌ கம்பெனியும்‌ 

விரமாய்‌ ஆராய்ச்சி செய்துவருகின்றன. 

2. ஜப்பானில்‌ மீக்கடத்திக்‌ காந்தங்களின்‌ மூலம்‌ 
வேகத்தோடும்‌ அதே சமயம்‌ குறைவான 
ஒட்டியுள்ளனர்‌. மேலும்‌, மீக்கடத்திக்‌ ௪ 
துணை இல்லாமல்‌ துணைக்கோள்களை (6 


21201112 ேழவரு) இ (4451 ஹ்‌௦ய56 


இயங்கும்‌ சோ தனை இரயிலை அதிக 
செலவோடும்‌ தண்டவாளத்தின்மீது 
ஈந்தங்களின்மூலம்‌ இராக்கெட்டுகளின்‌ 
2(611169), அவற்றின்‌ ௬ ற்றுப்பாதைகளில்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


தரையிலிருந்து . நேராக ஏவ (01201 1[அமர௦1ம௩த) முடியும்‌. மேலும்‌ 
தாதுப்பொருள்களைப்‌ பிரிக்கும்‌ செயல்திறமிக்க எந்திரங்கள்‌ மீக்கடத்திக்‌ 
காந்தங்களால்‌ கயாரிக்கப்பட்டுள்ளன. மருத்துவக்‌ துறையில்‌ மூளையில்‌ காணும்‌ 
குறைபாடுகளைக்‌ காணப்‌ பயன்படும்‌ காந்த ஒத்ததிர்வு பிம்பமாக்கும்‌ கருவியில்‌ 
(ர2தா2(0 76500௨௦௦ 1ரா82ர்த 4277106) மீக்கடத்திக்‌ காந்தங்களைப்‌ பயன்படுத்தி 
அதிக மதிப்புடைய காந்தப்புலன்கள்‌ தோற்றுவிக்கப்படுகின்றன. அதிக 
காந்தப்புலத்தில்‌ மூளையின்‌ பல்வேறு பகுதிகளைத்‌ தெளிவாகக்‌ தெரிந்து 
கொள்ளலாம்‌. 

மீக்கடத்திகளின்‌ மின்தடை. சுழியாயிருப்பதனால்‌ மீக்கடத்துகை நிலையில்‌ 
மீக்கடத்தி வளையத்தினுளன்‌ ஒரு மின்னோட்டத்தைக்‌ தொடர்ந்து சுற்றிவரச்‌ 
செய்யலாம்‌. இந்தப்‌ பண்பின்‌ காரணமாய்‌ அவற்றைக்‌ கணிப்பொறி (௦00றப12டியில்‌ 
நினைவு உறுப்புகளாய்‌ (ஊற௦௫ 2ல்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 

ஒரு மீக்கடத்தியின்‌ மீது //- யைக்‌: காட்டிலும்‌ உயாந்த காந்தப்புலத்தைச்‌ செயல்‌ 
படுத்தினால்‌ அதன்‌ மீக்கடத்தும்‌ பண்பு அழிந்து, அது இயல்பான திலையை 

அடையும்‌. இக்குணத்தை வாயில்‌ சுற்றுக்களுக்கு (தவம்ுத ௦்மர்டி)ப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 

இவற்றிற்குக்‌ கிரையோட்ரான்கள்‌ (று/௦௦6) எனப்பெயரிட்டுள்ளனா்‌ (படம்‌ 8.6). 

ஒருநீன்‌ உருளை வடிவ மீக்கடத்திக்‌ கம்பி (&)யின்மீது மீக்கடத்தியினால்‌ உருவான 

கம்பிச்சுருள்‌ (6) குற்றப்பட்டுள்ளது. உருளைக்‌ கம்பியின்‌ 1/7, மதிப்‌பானதுக்‌ கம்பிச்‌ 

சருளின்‌ 7/7, ஐ விட மிக மிகக்‌ குறைவாயிருக்கும்படி. மீக்கடத்திப்‌ பொருள்கள்‌ 


நீள்‌ உருளைக்கம்பி 





கட்டுப்படுத்தும்‌ 
சுற்று ( கம்பிச்சுருள்‌) [க] 
படம்‌ 8.6 இரையோட்ரான்‌. 

தோர்ந்தெடுக்கப்பட்டுள்ளன. கம்பிச்சுருள்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ சுற்றாகச்‌ 
செயல்படுகிறது. அதன்‌ வழியாக ஒரு மின்னோட்டம்‌ பாயும்போது நீன்‌ உருளைக்‌ 
கம்பியின்‌ அச்சிற்கிணையாக ஒரு காந்தப்புலம்‌ உண்டாகும்‌. இந்நீன்‌ உருளைக்‌ 
கம்பியின்‌ 7/7. மதிப்பு மிக மிகக்‌ குறைவானதாய்‌ இருக்குமாறு எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படுவதால்‌ கம்பிச்சுருளில்‌ பாயும்‌” சிறு மின்னோட்டத்தால்‌ ஏற்படும்‌ 
காந்தப்புலம்‌ நீள்‌உருளைக்கம்பியின்‌ மீக்கடத்துகையை அழித்துவிடும்‌. அகனால்‌, 
இவ்வமைப்பு ஒரு மின்காந்த இணைப்பி(61ஐு)யாய்ச்‌ செயல்படுகிறது. இது 
கணிப்பொறிகளில்‌ இணைப்பு உறுப்பாகவும்‌ (கலர்மரம்2 ளாம) பயன்படுகிறது. 
ஒருமிகப்‌ பெரிய கணிப்பொறியை மீக்கடத்துகை தன்மையுள்ள உறுப்புக்களைப்‌ 
பயன்படுத்தி உருவாக்கும்போது அதன்‌ கனஅளவு மிகக்‌ குறைவாயிருப்பதுடன்‌, 
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அது செலவிடும்‌ இறன்‌ 1/2 வாட்டுக்கும்‌ குறைவாயிருக்கும. மீக்கடத்துக்‌ 
கம்பிச்சுருள்கள்‌ காந்த நீரியங்கு திறன்‌ மாற்றத்தில்‌ (௩௨2௦4௦ 104௦ பேரம வாம்‌2 றின 
௦010215101) மிகவும்‌ பயன்படுகின்றன. மேலும்‌, பருப்பொருளின்‌ (கா) 
இயலமைப்புப்பற்றி நன்கு தெரியவும்‌, மூளை அலைகளின்‌ செயல்திறனைக்‌ 
கண்டுபிடிக்கவும்‌ மீக்கடத்துகை பயன்படுகி றது. 


8.10 உயர்வெப்ப மீக்கடத்திகள்‌ ([ம்ஹ்‌ மாரக்பாக 802001 04001015) 


1986 ஆம்‌ அண்டுக்கு முன்னால்‌, கூ 15 கட்டமைப்பு உள்ள பேரியம்‌ - காரீயம்‌ 
-பிஸமத்‌ ஆக்ஸைடுகள்‌ (வர்பாா-1,6௨0-1ரப(டட 010069), சோடியம்‌ - டங்க்ஸ்டன்‌ - 
வெள்ளீயம்‌. தாமிர உலோகக்கலவைகள்‌ ($001ப10-]"மாஜ5001-71-ேறறள விஞுலி போன்ற சில 
இடைநிலை உலோகச்‌ சேோர்மப்‌ பொருள்களுக்கு மட்டும்‌ பெரும பெயா்வு வெப்பதிலை 
(25 கெல்வின்‌) இருப்பதாய்க்‌ கருதப்பட்டது. 1986ல்‌ பெல்‌ ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ ஆக்ஸிலஐன்‌ 
சூழ்நிலையில்‌ வளர்க்கப்பட்ட இலாந்தன-ஸ்ட்ரான்சிய-தாமிரப்‌ படிகத்தில்‌ பெயர்வு 
வெப்பநிலை 37 கெல்வினில்‌ இருந்தது. இதனைப்‌ பின்பற்றிச்‌ சன விஞ்ஞானிகள்‌ 77 
கெல்வின்‌ பெயாவு வெப்பநிலை கொண்ட இலாந்தனம்‌-ஸ்ட்ரான்சியம்‌-தாமிரம்‌ 
ஆக்ஸிஜன்‌ கொண்ட படிகத்தை ௨ ற்பத்தி செய்தனர்‌. அமெரிக்காவில்‌ உள்ள 
ஹெளஸ்டன்‌ பல்கலைக்கழகத்தில்‌ (பீம்னவ்று ௦7 11௦05000) பேரறிஞர்‌ சூ, தம்‌ குழுவினரின்‌ 
உதவியோடு 90 கெல்வின்‌ பெயர்வு வெப்பநிலை கொண்ட 
இட்டிரியம்‌-பேரியம்‌-தாமிர ஆக்ஸைடு சேோர்ம மீக்கடத்தியை (௦௦ழ0லஈம்‌ $யற20004ப௦1௦0)க்‌ 
கண்டுபிடித்தார்‌. இது படிப்படியாய்‌ முன்னேறிப்‌ பெயர்வு வெப்பநிலை 165 கெல்வின்‌ 
வரை சென்றது. பிஎஸ்‌ கொள்கையில்‌ கூப்பர்‌ இரட்டையே (௦௦௦௭ றவ) 
மீக்கடத்துகைக்கு முக்கியக்‌ காரணமெனவும்‌, அது மிகக்குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ மட்டும்‌ 
ஏற்படும்‌ எனவும்‌ கண்டோம்‌. அதுனால்‌, 165 கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ கூப்பார்‌ 
இரட்டை உருவாக முடியாது. அதனால்‌ பிஎஸ்‌ கொள்கையால்‌ அதிகப்‌ பெயா்‌ வு 
வெப்பநிலை கொண்ட, மீக்கடத்திகள்‌ பற்றி விளக்க முடியாது. குற்போது உயா்‌ வெப்ப 
மிக்கடத்திகள்‌ நடக்கும்‌ மீக்கடத்துகை நிகழ்ச்சியை விளக்க பி.டபிள்யு.ஆன்டர்சன்‌, 
ட்‌ ப ட.  -  ” கமல்‌ *னனம்கு பம ணர்‌ அல்கா 

ஈர்‌. இக்கொள்கையைப்‌ புலா சிறந்த 


கொள்கையெனக்‌ கூறியுள்ளனர்‌. “ஹைடிரஜன்‌ மூலக்கூறு, எலெக்ட்ரான்‌ இரட்டையால்‌ 
உருவாதல்‌ போல, 


கொள்கையில்‌ ஆன்டர்சன்‌ தெரிவித்துள்ளார்‌. இதன்படி 
மீக்கடத்துகை பெறும்‌ மீக்கட 2 ட வர ்‌ - 

கத்திகள்‌ 27 -வகை மீக்கட கன்‌ க்‌ ன்‌ ன்‌ ்‌ 
வெப்பநிலை 20 கெல்வின்‌ மதிப்பே உள்ளது. டட ஆகும்‌. இவற்றின்‌ பெயர்வு 
உதாரணம்‌ : 


பாட, கேமே டெ, அமைப்பு. இதில்‌ ஐ 


. மாறும்‌ தன்மை கொண்ட கணியங்கள்‌ 
ஆகும்‌. மேலும்‌ கா 84 அல்லது ஈட 
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துளை இரட்டை மூலம்‌ மீக்கடத்துகை பெறும்‌ மீக்கடத்திகள்‌ £2- வகை 
மீக்கடத்திகள்‌ ஆகும்‌. இவை உயார்பெயர்வு வெப்பநிலைகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. எனவே 


இவை ஆய்வுகளில்‌ முக்கியத்துவம்‌ பெற்றுள்ளன. 


உதாரணங்கள்‌ : சீட டே 0, (7-282--0 அமைப்பு) 
தீம்‌, (மே, மே 0) 2/-ம--ம்‌-0 அமைப்பு), 
மற்றும்‌ /_,35, மே 0 ம்‌ - பே அமைப்பு. 


இவற்றில்‌ உன்ள ன்‌ மதிப்பு 0.2 க்கும்‌ குறைவானது; $-ன்‌ மதிப்பு அமைப்பின்‌ 
நிலைத்தன்மையை (82113)ப்‌ பொறுத்துள்ளது. 42-57-6860, 7-8ர- 0-0 அகிய 
அமைப்புகளுக்கு 80-100 கெல்வின்‌ மதிப்புடைய பெயர்வு வெப்பநிலை உள்ளது. எ.வர்பில்‌ 
(கும என்பவர்‌ 17-98--0-0 அமைப்பில்‌ 550 கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ கூட 
மீக்கடத்துகை இருக்கிறது என வெளியிட்டு உள்ளார்‌. எனினும்‌ இக்கண்டுபிடிப்பை 
உலகத்து விஞ்ஞானிகள்‌ இன்னும்‌ உறுஇப்படுத்தவில்லை. ௪-.$7-//ம- 0 அமைப்பில்‌ 255 
கெல்வினில்‌ கூட மீக்கடத்துகை உள்ளது என கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. இக்கண்டு 
பிடி.ப்பின்மூலம்‌ தாமிரமில்லா 1௧-47-7450, 757-109 ஆகிய அமைப்புகளில்‌, 
அறைவெப்பநதிலையில்‌ மீக்கடத்துகை பெற முடியும்‌ என விஞ்ஞானிகள்‌ நம்புகின்றனர்‌. 
உயார்வெப்ப மீக்கடத்திகள்‌ பிங்கான்‌ தூளை (0௦லாம௦ ற௦ளம்‌2) அதிர்ச்சி அலை 
அமுக்கத்தின்‌ (64௦௦% ல ௦0110௦881௦) மூலமாக திண்மமாக்கி உருவாக்கப்படுகின்‌ றன. 


மாதிரிக்‌ கணக்கு 

4 கெல்வினில்‌ காரீயத்தின்‌ (1220) மாறுநிலைக்‌ காந்தப்‌ புலச்செறிவின்‌ மதிப்பு 48,000 
ஆம்பியர்‌ - சுற்றுமீட்டர்‌. இதனைப்‌ பயன்படுத்தி 4 கெல்வினில்‌ உள்ளதும்‌. 10” மீட்டார்‌ 
விட்டமும்‌ உடைய ஒரு காரீயக்‌ கம்பியிலுள்ள மீக்கடத்துகைக்‌ திறனை அழிக்கத்‌ 
தேவையான மின்னோட்டத்தைக்‌ கணக்கிடுக. 


1.-2௩78,-2௩%ஈ10% 4800072- 151 ஆம்பியர்‌ . 


[ சருக்கம்‌ 
1. மீக்கடத்திகள்‌ சுழி மின்தடை உள்ள பொருள்கள்‌ ஆகும்‌. மீக்கடத்துகை மிகக்‌ 
குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ (20 கெல்வின்‌) ஏற்படுகிறது. 





2. பிசஎஸ்‌ கொள்கைப்படி எதிரெதிர்‌ சுழற்சிகளையும்‌ எதிரெதிர்‌ உந்தங்களையும்‌ 
உடைய எலெக்ட்ரான்‌ இரட்டை, போனான்‌ புலம்‌ மூலமாய்‌ எலெக்ட்ரான்‌ - 
எலெக்ட்ரான்‌ இடைவினையால்‌ உருவாகிறது. இவ்விரட்டைகள்‌ உருவானவுடன்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ இயக்கம்‌ சீராகி மீக்கடத்துகை ஏற்படுகிறது. 

3. நியோபிய சோரமப்‌ பொருள்களுக்குத்தான்‌ அதிக மதிப்புள்ள பெயர்வு 

வெப்பநிலைகள்‌ உள்ளன. உதாரணமாக 4/4 என்ற உலோகக்‌ கலவைக்குப்‌ 


பெயர்வு வெப்பநிலை 7:- 22.65 கெல்வின்‌ ஆகும்‌. 
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மீக்கடத்திகள்‌ 





மெயிஸ்னார்‌ விளைவின்படி. ஒருமீக்கடத்தி மீக்கடத்துநிலையில்‌ முழுப்‌ ஒரு 
எதிர்க்காந்தமாய்ச்‌ செயல்படும்‌. அஃதாவது, மீக்கடத்தியில்‌ காந்தத்‌ தூண்டல்‌ 
2-0. 











5. ஒருமீக்கடத்தியில்‌ உள்ள மீக்கடத்துகைப்‌ பண்பினை மாறுநிலைக்‌ காந்தப்புலம்‌ 
செலுத்தி அழிக்க முடியும்‌. ம்‌ 
6. மென்‌, கடின மீக்கடத்திகள்‌ உள்ளன. மென்‌ மீக்கடத்தி முழுமையான மீக்கடத்தி 
போலச்‌ செயல்படுகிறது. கடின மீக்கடத்தியில்‌ கலப்புநிலை என்னும்‌ கட்டம்‌ 
உள்ளது. அதில்‌ மீக்கடத்தி முழுமையான மீக்கடத்திபோல்‌ செயல்படாது. 
மீக்கடத்திகள்‌ கிரையோட்ரான்‌, செய்தி செலுத்துகை மின்வழிகள்‌, கணிப்பொறிகள்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


தற்போது உயாவெப்ப மீக்கடத்திகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ பட்டுள்ளன. அவை 
உயர்பெயர்வு வெப்பநிலையைக்‌ கொண்டுள்ளன. அவற்றின்‌ பண்புகளைப்‌ பிஎஸ்‌ 
கொள்கையின்‌ மூலம்‌ விளக்க முடியாது. 


வினாக்கள்‌ 


1. மீக்கடத்துகைப்‌ பற்றி ஒருகட்டுரை வரைக. 
2. மெயிஸ்னர்‌ விளைவு என்றால்‌ என்ன? மீக்கடத்துகைப்‌ பற்றி பிசிஎஸ்‌ 
கொள்கையைச்‌ சுருக்கமாகக்‌ கூறுக. 


3. சிறுகுறிப்பு வரைக: 


௮) மீக்கடத்துகை 

ஆ) மீக்கடத்துகையில்‌ ஐசோடோ ப்புகளினால்‌ 
இ) மாறுநிலைக்காந்தப்புலம்‌ 

ஈ) கிரையோட்ரான்‌ 


ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ 
௨) உயர்‌ வெப்ப மீக்கடத்திகள்‌. 


மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌ : 


“ப2௦010001009 - 0௩0 0211 ஐ2 1604௦1௦ஐு$ 118 ரரப்வ” _ கரு 517௦ வம்‌ க்ரள்ஸா 
வயம்‌, ரய 1:0௨, 110 ட்௦ா$, 1988. 


1௫௨௦ ௦4 112. 7௦ $ப02௦௦௩௦0௦10௩௨' _ 1... மரயி1105, கி௦ர்கார்‌௦ 688, கோகம்‌&, 1989, 
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9. குறைக_த்திகள்‌ 
91 அறிமுகம்‌ 


குறைகடத்தி என்றாலே மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களைவிட மிகுந்த கடத்தும்‌ 
திறனையும்‌, ஆனால்‌ உலோகங்கள்‌ போன்ற கடத்திகளைவிடக்‌ குறைந்த கடத்தும்‌ 
திறனையும்‌ உடைய பொருள்‌ என்று பொருள்படும்‌. நான்காம்‌ அத்தியாயத்தில்‌ 
கடத்திகளுக்கும்‌, குறைகடத்திகளுக்கும்‌, கடத்தாப்‌ பொருள்களுக்கும்‌ இடையே உள்ள 
வேறுபாடுகளைக்‌ கண்டோம்‌. பொதுவாக ஜெொர்மேனியம்‌, சிலிக்கான்‌ ஆகிய இரு 
குனிமங்கள்தான்‌ குறைகடத்திக்‌ கருவிகளில்‌ மிகவும்‌ பயன்படும்‌ பொருள்களாகும்‌. 
இவற்றின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ அறை வெப்பதிலையில்‌ ஏறத்தாழ 2 மோ/மீ என்னும்‌ 
அளவில்‌ இருக்கும்‌. அதே நேரத்தில்‌ கடத்தியான தாமிரத்திற்குக்‌ கடத்துந்திறன்‌ 5 % 10” 
மோ7/மீ ஆகும்‌. இதேபோல்‌ கண்ணாடியின்‌ கடத்துந்திறன்‌ 10 1? மோர/மீ என்னும்‌ 
அளவிற்கும்‌ குறைவாயிருக்கலாம்‌. மின்னியலிலும்‌, மின்னணுவியலிலும்‌ 
குறைகடத்திக்கருவிகள்‌ மிகமுக்கெப்‌ பங்கு வகிக்கின்றன. குறிப்பாய்‌ மின்னணுவியல்‌ 
துறையில்‌ 1948இல்‌ டிரான்சிஸ்டர்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டபிறகு அதுவரை நடைமுறையில்‌ 
இருந்த வெற்றிடக்‌ குழல்களை (800பர1 (0085) முற்றிலும்‌ நீக்கிக்‌ குறைகடத்திக்‌ கருவிகள்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டன. டிரான்சிஸ்டர்‌ அமைப்புகளை உருவாக்கியதில்‌ பெரும்பங்கு, பெல்‌ 
தொலைபேசி ஆய்வுக்‌ கூடத்தைச்‌ சேர்ந்த ஜான்பார்டீன்‌, பிராட்டைன்‌, வில்லியம்‌ 
ஷாக்லீ போன்ற அறிவியல்‌ மேதைகளைச்‌ சார்ந்தது. இதற்காக இவர்களுக்கு 1956 ஆம்‌ 
ஆண்டு நோபல்பரிசு கிடைத்தது. 


ஒருகுறைகடத்தி டயோடு வெற்றிடக்‌ குழல்‌ டயோடுக்கு (200011 (00௦ 01006) 
ஒப்பாகும்‌. இதேபோல்‌ ஒருடிரான்சிஸ்டர்‌, டிரையோடு (01௦06) என்னும்‌ வெற்‌ றிடக்‌ 
குழலுக்கு ஒப்பாகும்‌. எனினும்‌ குறைகடத்திக்‌ கருவிகளை வெற்றிடக்‌ குழல்களோடு 
ஒப்புநோக்கக்‌ குறைகடத்திக்கருவிகள்‌ வடிவத்தில்‌ மிகச்சிறியனவாயிருக்கின்றன. அ௮.தனால்‌, 
குறைகடத்திக்‌ கருவிகளால்‌ செய்யப்பட்ட மின்னணுவியல்‌ கருவிகளின்‌ பருமனும்‌, 
அவற்றின்‌ எடையும்‌ மிகக்‌ குறைவாயுள்ளன. மேலும்‌, குறைகடத்திக்‌ கருவிகள்‌ மிக 
உயர்ந்த செயல்திறன்மிக்கவை. மிகஅதிக உயா்‌ அதுார்வெண்களில்‌ கூட டிரான்சிஸ்டரைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌, இந்த அதிர்வெண்களில்‌ வெற்றிடக்‌ குழல்களைப்‌ பயன்படுத்த 
முடியாது. வெற்றிடக்‌ குழல்களில்‌ வெற்றிடம்‌ இன்றியமையாத ஒன்றாகும்‌. ஆனால்‌, 
இடப்பொருள்களான குறைகடத்திக்கருவிகளுக்கு வெற்றிடம்‌ ஏதும்‌ தேவையில்லை. 
வெற்றிடக்‌ குழல்களில்‌ ஏறத்தாழப்‌ பாதிக்கு மேலான ஆற்றல்‌ மின்னிழைகளை 
((பிஹாா(6)ச்‌ சூடாக்குவதிலேயே செலவழிந்து விடுகிறது. இங்கு அவ்விதமான திறனிழப்பு 
ஏதும்‌ இல்லை. இக்காரணங்களால்‌ இன்று குறைகடத்திக்‌ கருவிகள்‌, மிகுந்தளவு 
முக்கியத்துவம்‌ பெற்று வருகின்றன. மேலும்‌ குறைகடத்திகளாலான தொகுநிலைச்‌ 
சுற்றுகள்‌ (1ஈ(6த௨/2ம்‌ மே௦பர(8) மின்னணுவியலில்‌ பலமாறுதல்களை ஏற்படுத்தி வருகின்றன. 


குறைகடத்திகள்‌ 
9.2 குறைகடத்திகளின்‌ இயற்பியல்‌ குணங்கள்‌ 


ஜொ்மேனியமும்‌, சிலிக்கானும்‌ டையோடுகள்‌, டிரான்‌சிஸ்டர்கள்‌ செய்ய மிகுதியாய்ப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இவை தவிரத்‌ தனிம அட்டவணையில்‌ உள்ள போரான்‌ 6), 
ஆர்சினிக்‌ (49), கந்தகம்‌ (5), பாஸ்பரம்‌ ௫), டெல்லூரியம்‌ (79), வெள்ளீயம்‌ (ம, 
அயோடின்‌ (0, செலீனியம்‌ (86) போன்றவைகளும்‌ குறைகடத்திகளாகும்‌. இவற்றைத்‌ 
தனிமநிலைக்‌ குறைகடத்திகள்‌ என்பர்‌. மேலும்‌, சோம நிலையிலும்‌ குறைகடத்திகள்‌ 
உள்ளன. குறிப்பாய்‌ ஒளிமின்‌ பெருக்கியில்‌ (1௦0001011௪) பயன்படும்‌ சீசியம்‌ 
ஆண்டிமோனைடும்‌, ஒளிகடத்து கலங்களில்‌ (1010௦0000௦446 06118) பயன்படும்‌ காட்மியம்‌ 
சல்பைடும்‌, பேரியம்‌ ஆக்சைடும்‌ சோம நிலையிலுள்ள குறைகடத்திகளாகும்‌. இவற்றில்‌ 
மிகமுக்கியமாய்ப்‌ பயன்படும்‌ ஜொ்மேனியம்‌, சிலிக்கான்‌ பற்றிச்‌ சற்று விரிவாய்க்‌ 
காண்போம்‌. இந்தத்‌ தனிமங்கள்‌ தனிம அட்டவணையில்‌ நான்காம்‌ பிரிவில்‌ 
அமைந்திருக்கின்றன. தனிம அட்டவணையில்‌ நான்காம்‌ பிரிவில்‌ உள்ள தனிமங்கள்‌ 


அட்டவணை 9, 








அணுஎண்‌ ்‌ 
அணுஎடை 72.6 28.1 
அடர்த்தி (கிலோ கிராம்‌”) 5320 2330 
மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி '6,” 16 12 

ட ப்‌ 
அணுச்செறிவு (அணுக்கள்‌/மீ) 4,4%10” 50,105 
சுழி கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ 0.72 1.1 
இடைவெளி 2. (எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு) 
300 கெல்வினில்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவு 25% 1015 1.5% 105 
ட மீ 
300 கெல்வினில்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்‌ இறன்‌ “9' (ஓம்‌ மீட்டார்‌) 0.45 2300 
300 கெல்வினில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ தகர்வுதிறன்‌ :பூ 0.38 0.13 
(மீ்வோல்ட்‌- செகண்டு 
300 கெல்வினில்‌ துளையின்‌ நகர்வுதிறன்‌ 0.18 0.05 
(மீரவோல்ட்‌- செகண்டு 
எலெக்ட்ரானின்‌ விரவல்‌ மாறிலி “2,” (மீ£/செகண்டு 0.0099 0.0034 
துளையின்‌ விரவல்‌ மாறிலி “ற” (ம/செகண்டு 0.0047 0.0013 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


எல்லாம்‌ நான்கு இணைதிற எலெக்ட்ரான்களை வெளிகூட்டில்‌ பெற்றிருக்கும்‌. இந்த 
நான்கு இணைதிற எலெக்ட்ரான்களுள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ அடுத்துள்ள அணுவின்‌ இணைதிற 
எலெக்ட்ரான்களில்‌ ஒன்றோடு சக பிணைப்பினை ஏற்படுத்திக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. ஆகவே, 
ஒவ்வொரு அணுவும்‌ அதனைச்‌ சுற்றியுள்ள நான்கு எலெக்ட்ரான்களோடு 
சகபிணைப்பினை ஏற்படுத்திக்கொண்டிருக்கின்‌ றது. 
மேலும்‌, ஜொர்மேனியமும்‌ சிலிக்கானும்‌ வைரத்தின்‌ படிக 
அமைப்பிளைக்கொண்டுள்ளன. இவை இரண்டும்‌ கடினமான பொருள்களாய்‌ இருந்தாலும்‌, 
எளிதாய்‌ நொறுங்கும்‌ தன்மை உடையவை. ஜெொர்மேனியம்‌, சிலிக்கான்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
வைரத்தின்‌ படிக அமைப்பு இருப்பதாலும்‌, ௪க பிணைப்பும்‌ உள்ளதாலும்‌ 
எலெக்ட்ரான்௧ள்‌ இடம்விட்டு இடம்நகர முடியாது. இத்தகைய அமைப்பு மிகமிக 
நிலையானது. இப்படிக அமைப்பின்‌ குறுக்கே ஒருமின்னமுத்தவேறுபாடு 
அமைக்கப்பட்டால்‌ மின்னோட்டம்‌ ஏதும்‌ பாயாது. ஏனெனில்‌, இதில்‌ 
மின்னோட்டத்தைக்‌ கடத்துதற்குரிய கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஏதுமில்லை. அதனால்‌, 
ஜொ்மேனியமும்‌ அிலிக்கானும்‌ சுழி கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ நல்ல மின்காப்புப்‌ 
பொருள்களாய்‌ அல்லது மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களாய்‌ செயல்படுகின்றன. ஆனால்‌, 
வெப்பநிலை படிப்படியாய்‌ உயாத்தப்பட்டால்‌ சில எலெக்ட்ரான்கள்‌ சகபிணைப்பிலிருந்து 
விடுபட்டுக்‌ தன்னியல்பு அல்லது கட்டற்ற எலெகிட்ரான்௧னாய்‌ (1766 61601701) 
மாறுகின்றன. அதனால்‌ வெப்பதிலை உயரும்போது குறைகடத்தியின்‌ கடத்துந்திறனும்‌ 
உயருகிறது. ஒரு சக பிணைப்பிலிருந்து ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ விடுபட்டுவிட்டால்‌ அது இருந்த 
இடம்‌ காலியாயிருக்கும்‌. பட்டைக்‌ கொள்கை (௨ம்‌ (௦௦0)ப்படி இந்தக்‌ காலியான 
இடம்‌ துனை (௦16) எனப்படும்‌. எலெக்ட்ரான்‌ ஒஓர்‌எதிர்மின்னூட்டத்தைப்‌ 
பெற்றிருக்கிறது. எனவே ஒரு துளை, நோரமின்னூட்டத்தைப்‌ பெற்ற துகனளாய்‌ 
மின்புலத்தில்‌ இயங்கும்‌ என்று எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. அட்டவணை 9./7இல்‌ 
ஜொர்மேனியம்‌, சிலிக்கான்‌ ஆகியவற்றின்‌ இயற்பியற்‌ குணங்கள்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 


9.3 இயல்பான அல்லது மாசற்ற குறைகடத்தி (1௩1510 $ளாம்‌000ய௦00) 


மேலே கூறப்பட்ட ஜெொர்மேனியமும்‌ சிலிக்கானும்‌ இயல்பான அல்லது மாசற்ற 
குறைகடத்திகளாகும்‌. ஒருகுறைகடத்தியில்‌ துளைகளும்‌, கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களும்‌ 
வெப்பநிலை உயர்வால்மட்டும்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்டால்‌ அது மாசற்ற குறைகடத்தியாகும்‌. 


கடத்துப்பட்டை 


8்‌ 
1 உ 
84 


ம லிட்டன்‌ _ ஃபொர்மி மட்டம்‌ 
ல 
ஆறுற ₹்‌ ட] மு 72 
6 


எனவவ யைவ அட வையை 
௭ இணைதிறப்பட்டை- 





பட௨ம்‌ 9.1 இயல்பான குறைகடத்தியின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 


261 


குறைகடத்திகள்‌ 


“மாசற்ற” என்பதற்குப்‌ பொருள்‌, வேற்றுப்பொருள்‌ அணுக்கள்‌ ஏதும்‌ அதனில்‌ இல்லை 
என்பதாகும்‌; இதனைத்‌ தூய குறைகடத்தி எனவும்‌ கூறலாம்‌. வெப்பக்‌ கிளர்ச்சியால்‌ 
இணைதிறப்பட்டையிலிருந்து கடத்துப்‌ பட்டையை அடையும்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கை இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள காலி இடங்கள்‌ அல்லது துளைகளுக்குச்‌ 
சமமாகும்‌. 

அஃதாவது, இயல்பான குறைகடத்தியில்‌ கடத்துப்‌ பட்டையிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ இணைதிறப்பட்டையிலுள்ள துளைகளின்‌ 
எண்ணிக்கையும்‌ எப்பொழுதும்‌ சமமாயிருக்கும்‌. அதேபோல்‌ ஃபொமி ஆற்றல்மட்டமும்‌ 
ஓர்‌இயல்பான குறைகடத்தியில்‌ விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ இடைவெளி நடுவில்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌ படம்‌ 9.1) இவ்வகைக்‌ குறைகடத்திகளில்‌ வெப்பநிலை மிக, 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவும்‌, துளைகளின்‌ செறிவும்‌ கூடும்‌. ஆனால்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலையில்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவும்‌ துளைகளின்‌ செறிவும்‌, சமமாய்‌ இருக்கும்‌. 
ஓர்‌ இயல்பான குறைகடத்தி நடைமுறையில்‌ அவ்வளவு முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்ததில்லை. 
ஏனெனில்‌, அதன்‌ கடத்துந்திறன்‌ (௦0ஈ0ப௦040), மிகமிகக்‌ குறைவானது. மேலும்‌, அக்‌ 
குறைந்த கடத்துந்திறனும்‌ மாறும்தன்மையுடையது. இவ்விரண்டு பண்புகளும்‌ இவற்றை 
நடைமுறைக்கு ஒவ்வாதனவாய்‌ ஆக்கிவிடுகின்‌ றன. ்‌ 


9.4 புறவியலான அல்லது கலப்புக்‌ குறைகடத்தி (௭ ரோம்00100௦1௦0) 


ஒரு குறைகடத்தியில்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌, அதில்‌ சேர்க்கப்பட்ட 
வேற்றுப்பொருள்‌ அணுக்களிலிருந்து தோன்றுமானால்‌ அதனைப்‌ புறவியலான அல்லது 
கலப்புகி குறைகடத்தி என்பர்‌. இவற்றின்‌ மின்கட த்துந்திறன்‌ அவற்றினுள்‌ சோ்க்கப்பட்ட 
வேற்‌ நுஅணுக்களைப்‌ பொறுத்துள்ளது. மே அம்‌, இந்த வேற்றணுக்‌ கலப்பினால்‌ 
மின்கட த்‌ துந்திறன்‌ மிகுதியாகிறது. இத்தகைய வேற்‌ றணுக்கள்‌ கேோர்ந்தெடுக்கப்பட்டனவாய்‌ 
உரிய தன்மையுடையனவாய்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. இவற்றை ஒருகுறிப்பிட்ட அளவுதான்‌ 
குறைகடத்திப்‌ பொருளில்‌ கலக்க வேண்டும்‌. அப்போ துதான்‌ இவை குலை றகடத்தியின்‌ 


மின்கடத்துந்திறனை ஒருகுறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ மா ற்றி அமைக்கும்‌. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


(அ 11 வகைக்‌ குறைகடத்திகள்‌ : 


தூய குறைகடத்தி அணுவின்‌ இணைதிறனைவிட அதனோடு கலக்கப்படும்‌ வேற்று 
- அணுவின்‌ இணைதிறன்‌ மிகுதியாயிருந்தால்‌ அந்த வேற்றுப்பொருள்‌ கலந்த 
குறைகடத்தியை 14 வகைக்‌ குறைகடத்தி என்பர்‌. அதனால்‌, ஜொர்மேனியம்‌, சிலிக்கான்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ பாஸ்பரஸ்‌, ஆண்டிமொனி, ஆர்சினிக, பிஸ்மத்‌ போன்ற ஏதாவதோர்‌ ஐந்து: 
இணைதிறன்‌ கொண்ட வேற்றுஅ௮ணுவைக்‌ கலந்தால்‌, கலக்கப்பட்ட ஜெர்மனியமோ, 
சிலிக்கானோ ஒருகொடைவகை அல்லது 11 வகை குறைகடத்தி எனப்படும்‌. 


இணைதிற ட்‌ த்‌ 
சகபிணைப்பு எலெக்ட்ரான்கள்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ 


கழ சக்்‌ ன்‌ ட்ட வில்வம்‌ வி்‌ 


ந 
/ ஓர [ஒ /உ, 2௪ ட்டை 


ர. 1 _/081௨! கிட்‌ 1 
06%4௨ உழு ௨௦4606 06௨74, ௮ 3 
படர ட்‌ ்‌ 


ள்‌ 


ஆர வடர உ 6 
0௨௨34. 246 306 06௨ 9 ஏ 
ஓஒ ர / ஓஒ 13 


(அர ஜெர்மேணியட்டடிகம்‌ (ஆ) ஜெர்மேணியப்படிகத்தில்‌ பாஸ்பர அணு 


படம்‌ 9.2 ஜெர்மேணியப்படிகமும்‌, அதில்‌ கொடையணுவாண பாஸ்பரமும்‌, அதனால்‌ ஏற்படும்‌ 


ஜெொர்மேனிய அணுக்களைப்‌ போலவே இந்த வேற்றுணுக்களின்‌ அளவும்‌ ஏறத்தாழச்‌ 
சமமாயிருக்கிறது. அதனால்‌, இந்த வேற்றுணுக்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ படிக 
அணிக்கோவையிலிருந்து ஒருஜொமேனிய அணுவினை வெளியேற்றிவிட்டு, அஃது 
அமர்ந்துகொள்கிறது. இந்த வேற்றணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை மிகக்குை றவாயிருப்பதால்‌ 
பொதுவாய்‌ ஓர்‌ அணிக்கோவையில்‌ அஃது அமர்ந்தவுடன்‌ அதனைச்சுற்றி ஜெர்மேனிய 
அணுக்களே இருக்கும்‌. அதனால்‌, ஒவ்வொரு வேற்றணுவினைச்சுற்றியும்‌ சம தொலைவுகளில்‌ 
நான்கு ஜொ்மேனிய அணுக்கள்‌ இருக்கும்‌. இந்த ஐந்து இணைதிறன்‌ கொண்ட வேற்றணுவில்‌ 
ஐந்து இணைதிறஎலெகட்ரான்கள்‌ இருக்கும்‌. இவற்றைக்கொண்டு வேற்றணு, அதனைச்‌ 
சுற்றியுள்ள ஜொர்மேனிய அணுக்களுடன்‌ இரட்டை எலெக்ட்ரான்களையுடைய 
சகப்பிணைப்பினை அமைத்துக்கொள்கிற து. மொத்த இணைதிற எலெக்ட்ரான்களான 
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ஐந்தில்‌ நான்கு மட்டும்‌ சுற்றியுள்ள நான்கு ஜெர்மேனிய ?்‌ ௮ ஹச்களின்‌ 
இணை திறஎலெகட்ரான்‌௧ளோடு இணைந்து சகப்பிணைப்பினை அமைத்‌ க்கொண்டு 
விடுகின்றன. அதனால்‌, ஒவ்வொரு வேற்றணுவிலும்‌ மீதமுள்ள ஐந்தாம்‌ 
இணை திறஎலெகட்ரான்‌ மட்டும்‌ தனித்துவிடப்படுகிறது. இஃது இந்தவேற்‌ றணுவோடுஎளிய 
பிணைப்பினைத்தான்‌ கொண்டிருக்கும்‌. மிகக்‌ குறைந்த ஆற்றலைச்‌ செலவழித்து இந்த 
எலெக்ட்ரானை அந்த அணுவிலிருந்து விடுவித்‌ துவிடலாம்‌. ஆர்சினிக்‌ அணுவினை 
ஜெொர்மேனியத்தோடும்‌, சிலிக்கானோடும்‌ கலக்கும்போது இந்த விடுவிக்கும்‌ ஆற்றல்‌ முறையே 
0.01 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌, 0.05 எலெக்ட்ரான்வோல்ட்‌ ஆகும்‌. அதே சமயம்‌ ஒரு ௪க 
பிணைப்பினை உடைத்து அதிலிருந்து எலெக்ட்ரானை விடுவிக்கக்‌ தேவையான ஆற்றல்‌ 
0.75 எலெக்ட்ரான்வோல்ட்‌ ஆகும்‌. அதனால்‌, ஐந்தாம்‌ இணைதிறஎலெக்ட்ரானை 
விடுவிக்கக்‌ தேவையான ஆற்றலை, சகபிணைப்பினை உடைப்பதற்குத்‌ ே 'தவையான 
ஆற்றலோடு ஒப்பிடும்போது ௮ து மிகக்‌ குறைந்த அளவே யாகும்‌. குறிப்பாய்‌ 
அறைவெப்பதிலையில்‌ வெப்பக்‌ இளர்ச்சியினால்‌ ஐந்தாம்‌ இணைதிறஎலெக்ட்ரான்கள்‌ 
வேற்றணுக்களிலிருந்து விடுவிக்கப்படுகின்‌ றன. இவ்வாறு விடுவிக்கப்பட்ட 
இணைகதிறஎலெக்ட்ரான்‌, படிக அணிக்கோவையில்‌ எங்கும்‌ நகார்ந்துசெல்லக்‌ கூடிய 
தன்னியல்பு கொண்டதாயிருக்கும்‌. அஃதாவது, இதன்‌ இயக்கம்‌, கடத்திகளிலுள்ள கட்டற்ற 
எலெக்ட்ரானின்‌ இயக்கத்தி ற்கு ஒப்பானதாகும்‌. படம்‌ 9.2ல்‌ ஒரு பாஸ்பரஅணு நான்கு 
ஜெர்மேனிய அணுக்களுக்கு இடையே அமர்ந்திருப்பது காட்டப்பட்டுள்ள து. ஓவ்வொரு 
ஜொர்மேனிய அணுவின்‌ இணை திறஎலெக்ட்ரானும்‌ பாஸ்பர அணுவின்‌ 
இணைதி றஎலெக்ட்ரானோடுபஇ 


காணலாம்‌. இஃது எந்தவொரு பிணைப்பி 


ற்கும்‌ உட்படாமல்‌ படிக அணிக்கோவையினாடே 
தன்னிச்சையாயியங்‌இச்‌ செல்‌ லும்‌ 


இயல்பினைக்‌ கொண்டிருக்கி றது. இவ்வா று ஓவ்வொரு 


ம்‌ ஸ்‌. ்‌ குறைகடத்தி என்றும்‌ கூறுவர்‌, அதுனால்‌, இதில்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ பெரும்பான்மை ரவு) மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளாயும்‌, துளைகள்‌ 
சிறுபான்மை போப்ற௦ார்டி) மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளாயும்‌ இருக்கும்‌. ஒவ்வொரு கொடை 
அணுவும்‌ சகபிணைப்பில்‌ பங்கெடுக்காமல்‌ ழ்‌ 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


82112110௦0) பிணைப்பு உடைந்து, விடுபடும்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவு 2.5% 10152” 
இருக்கும்‌. கொடையணுக்களின்‌ செறிவு ஒருகனமீட்டரில்‌ மேற்கண்ட மதிப்பினைவிட 
மிகுதியாயிருந்தால்‌ அஃது ஒரு 14 வகைக்‌ குறைகடத்தியாய்ச்‌ செயல்படும்‌. இம்மதிப்பைவிட 
மிகமிகக்‌ குறைவாய்க்‌ கொடையணுக்களின்‌ செறிவு இருந்தால்‌, அது தூய அல்லது மாசற்ற 
குறைகடத்தியாய்ச்‌ செயல்படும்‌ 





கடத்துப்பட்டை 
6௦ 
வலட்கல்‌ பல்டடம்‌ வய னை 8 ல்பொ்மி மட்டம்‌ 
8 கொடையணுமட்டம்‌ 
849 
அஃ 
: இணைதிறப்பட்டை - 








படம்‌ 9.3 14 வகைக்‌ குறைகடத்தியின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌: 


கிளர்ச்சியினால்‌ இணைதிறப்பட்டையிலிருந்து எலெக்ட்ரான்கள்‌ விலக்கப்பட்ட 
ஆற்றல்‌ இடைவெளியைக்‌ கடந்து, கடத்துப்பட்டையை அடையுமுன்‌, 
கொடையணுமட்டங்களில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ கடத்துப்‌ பட்டையை அடைகின்றன. 
ஏனெனில்‌, கொடையணு ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ கடத்துப்‌ பட்டைக்கு மிகஅருகில்‌ உள்ளது 
(படம்‌ 9.3), எனவே அறைவெப்பநிலையில்‌ கொடையணு ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ கடத்துப்‌ பட்டைக்கு வந்தடைந்துவிடுகின்‌ றன. அதனால்‌, 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ பெரும்பான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளாய்ச்‌ செயல்படுகின்‌ றன. 


(அஆ) £ வகை அல்லது ஏற்பு வகைக்‌ குறைகடத்தி : 


்‌ தூய குறைகடத்தியின்‌ இணைதிறனைவிடக்‌ கலக்கப்படும்‌ வேற்றணுக்களின்‌ 
இணைதிறன்‌ குறைவாயிருந்தால்‌ அஃது ஓர்‌ஏற்புவகை அல்லது “1” வகைக்‌ குறைகடத்தி 
ஆகும்‌. மூன்று இணைதிறன்‌ கொண்ட போரான்‌, கேலியம்‌, இண்டியம்‌, அலுமினியம்‌ 
ஆகிய தனிமங்களில்‌ ஏதாவதொரு தனிம அணுக்களை ஜெொர்மனியம்‌, சிலிக்கான்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ சேர்க்கும்பொழுது அவை “£' வகைக்‌ குறைகடத்திகளாய்‌ மாறுகின்றன. 


ஜொர்மேனிய அணுவின்‌ அளவும்‌, மூன்று இணைதிறன்‌ கொண்ட அணுவின்‌ அளவும்‌ 
ஏறத்தாழச்‌ சமமாயிருக்கின்‌ நன. முன்பு 11 வகைக்‌ குறைகடத்திகளில்‌ கூறியபடியே இங்கும்‌ 
வேற்று அணுக்களான மூன்று இணைதிறன்‌ கொண்ட அணுக்கள்‌, ஜொர்மேனிய 
அணுக்களை அவற்றின்‌ அணிக்கோவையிலிருந்து வெளியேற்றிவிட்டுத்‌ தாங்கள்‌ அந்த 
இடங்களில்‌ அமாரந்துகொள்கின்றன. ஒவ்வொரு வேற்று அணுவினைச்‌ சுற்றியும்‌, நான்கு 
ஜெொர்மேனிய அணுக்கள்‌ சமதொலைவில்‌ அமைத்தஇிருக்கின்றன. ஏனெனில்‌, வேற்று 
அணுக்கள்‌, 10” ஜொர்மேனிய அணுக்களுக்கு ஓர்‌ அணுவீதம்‌ கலக்கப்படுகின்றன. படம்‌ 


265 


குறைகடத்திகள்‌ 


9.4-ல்‌ காட்டியுள்ளபடி ஒவ்வொரு ஜொமேனிய அணுவும்‌ நான்கு சக ட” 
அமைத்துக்‌ கொள்கின்றது. ஆனால்‌, மூன்று இணைதிறன்‌ கொண்ட அலுமினிய 
அணுவிடம்‌ மூன்று இணைதிறஎலெக்ட்ரான்௧ளே உள்ளன; அதனால்‌, அது _ நான்கு 
சகபிணைப்பினை ஏற்படுத்தக்‌ கொள்ள ஓர்‌எலெக்ட்ரான்‌ குறைகிறது. அதனால்‌, இந்த 
அலுமினிய அணு அடுத்துள்ள பகுதிகளிலிருந்து ஒர்‌ எலெக்ட்ரானை எடுத்துக்கொள்ள ஒரு 
வாய்ப்பினை எதிர்நோக்கும்‌. வெப்ப எழுச்சியால்‌ அடுத்துள்ள ஜொர்மேனிய அணுவின்‌ 
சகபிணைப்பிலிருந்து விடுபட்டு ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ இந்த அணுவின்‌ அருகே வற 
வாய்ப்புண்டு. அங்ஙனம்‌ ஒரு ஜொமேனிய அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌, அலுமினிய அணுவின்‌ 


5] 
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படம்‌ 9.4 ஜெர்மேணியப்‌ படிகத்தில்‌ ஏற்பு அணுவும்‌, அதனால்‌ ஏற்படும்‌ துளையும்‌. 


அருகில்‌ வந்தவுடன்‌ அதனைப்‌ பிடித்துக்கொண்டு நான்கு சகபிணைப்பினை 
அமைத்துக்கொள்ளும்‌. இவ்வாறு எலெக்‌ 


டரானைப்‌ பிடிக்க அலுமினிய அணுவிற்குத்‌ 


தேவையான ஆற்றல்‌ மிகக்குறைவேயாகும்‌. அஃதாவது, அலுமினிய அணு 
பயன்படுத்தப்படும்பொழுது ௦ ஜாமேனியத்திலும்‌, சிலிக்கானி னும்‌ அவ்வாற்றல்‌ முறையே 


ஒருகாலியிடம்‌ அல்லது துளை ே தான்றியிருக்கும்‌. 
வெப்ப எழுச்சியால்‌ அங்குமிங்கும்‌ ஒழுங்க ற்றுத்‌ த 


இந்தத்‌ துளை அணிக்கோவையினூடே. 
இயக்கம்‌ சகபிணைப்பு உடைப்பால்‌ தோன்று 


ன்னிச்சையாய்‌ நகரும்‌. இந்தத்‌ துளையின்‌ 
ம்‌ துளையின்‌ இயக்கத்தை ஒத்திருக்கும்‌. 

எலெக்ட்ரானைப்‌ பெறுவதால்‌ அஃது 
ம்‌ நகர முடியாதவாறு அணிக்கோவையில்‌ 
நிலைநிறுத்தப்படுறைது. அறைவெப்ப நி ப்ப எழுச்சியால்‌ சக பிணைப்புகள்‌ 


2510” மீ) ஏற்பு அணுக்களின்‌ 


அணு ஒருகூடுதல்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அனகா க கக கை க ண கைக காக கைதக. 
கடத்துப்பட்டை 


எடு எவர்‌ 
59 
வல க வவ யெய ய ய ஏ.ற்பு அணுமட்டம்‌ 
88 ஃபொர்மி மட்டம்‌ 
3 இணைதிறப்பட்டை -“* 


ணன ணை அ அ அ அ அ 
அதக வைய வையை வை வாதை ய வைகையை கவை வையை 


படம்‌ 9.5 1 வகைக்‌ குறைகடத்தியின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 








களர்ச்சியினால்‌ இணைதிறப்பட்டையிலிருந்து எலெக்ட்ரான்கள்‌ விலக்கப்பட்ட 
ஆற்றல்‌ இடைவெளியைக்‌ கடந்து கடத்துப்‌ பட்டையை அடையுமுன்‌ 
ஏற்புஅணுமட்டங்களில்‌ உள்ள துளைகள்‌ அவைகளைக்‌ கவாரகின்றன. ஏனெனில்‌, 
ஏற்புஅணு ஆற்றல்மட்டம்‌ இணைதிறப்‌ பட்டைக்கு மிகஅருகில்‌ உள்ளது. எனவே 
ஏற்புஅணு ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ உள்ள துளைகள்‌ அனைத்தும்‌ அறைவெப்பதிலையில்‌ 
இணைதிறப்பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களைக்‌ கவர்ந்துவிடுகின்றன. அதனால்‌, 
இணைதிறப்பட்டையில்‌ மிகுதியான துளைகள்‌ தோன்றி, அவைகளே பெரும்பான்மை 
மின்னூட்டக்கடத்திகளாய்ச்‌ செயல்படுகின்றன; எலெக்ட்ரான்கள்‌ சிறுபான்மை 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளாகும்‌. துளைகள்‌ நோமின்னூட்டம்‌ பெற்றிருப்பதால்‌ இவ்வகைக்‌ 
குறைகடத்திகளை 1 வகைக்‌ குறைகடத்திகள்‌ எனக்‌ கூறுகிறோம்‌. 


அதனால்‌, ££” வகைக்‌ குறைகடத்திகளிலும்‌ 14” வகைக்‌ குறைகடத்திகளிலும்‌, 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவும்‌, துளைகளின்‌ செறிவும்‌, தூய குறைகடத்தியிலுள்ளது போல்‌ 
சமமாய்‌ இல்லாமல்‌ வேறுபட்ட செறிவுகளில்‌ இருக்கின்றன. 


9.5 ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ அடர்த்தி (விடு ௦8 91825) 


ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ அடர்த்தி, 0) 88 என்பது ஓரலகு பருமனில்‌ ஆற்றல்‌ 
மட்டங்களான -க்கும்‌, 8 88-க்கும்‌ இடையில்‌ கிடைக்கும்‌ மொத்த ஆற்றல்‌ 
நிலைகளாகும்‌. முதலில்‌ ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கும்‌, ஆற்றல்‌ நிலைக்கும்‌ உள்ள 
வேறுபாட்டை ஓர்‌ எளிய உதாரணத்தின்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. ஒர்‌ அணுவில்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ உள்ள ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ எண்ணிக்கை, ஒரு 
குறிப்பிட்ட முதன்மைக்கவள எண்‌ 'ஈ'க்கு மற்றைய கவள எண்களான கோண உஉந்தகவள 
எண்‌ 4”, காந்த கவள எண்‌ ஈ' ஆகியவற்றின்‌ அனுமதிக்கப்பட்ட மதிப்புகளின்‌ தொகுதி 
அல்லது நிலைகளின்‌ எண்ணிக்கை எத்தனை என்பதைப்‌ பொருத்தது. உதாரணமாக 
1-2 என்ற ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கு, (0,0), (1,-1), (1,0), (1,1) என்ற நான்கு ஆற்றல்‌ 
நிலைகள்‌ கடைக்கும்‌. இவற்றில்‌ (0,0) என்பது 5 நிலை என்றும்‌, மற்றவை ற நிலைகளும்‌ 
ஆகும்‌. மேற்கண்ட நான்கு ஆற்றல்‌ நிலைகளும்‌ (ரேசாஜு 81805) ஈ-2 என்ற ஆற்றல்‌ 
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மட்டத்தில்‌ (ரேரஜு 12/21) ஒரே ஆற்றல்‌ மதிப்பில்‌ இருக்கும்‌. இதே போல்‌ இண்மத்தின்‌ 
ஒரு ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ பல ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ இருக்க வாய்ப்புண்டு. முன்பே 
கூறியுள்ளபடி உந்தம்‌ ற-%; இதில்‌ “%” என்பது அலைவெக்டராகும்‌. “8” என்ற 
ஆற்றல்வரை உள்ள மொத்த ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ எண்ணிக்கை, அலைவெகடார்‌ & யை 
ஆரமாகக்‌ கொண்ட கோளத்தின்‌ கனஅளவை லூர்‌ ஆற்றல்‌ நிலையின்‌ கனஅளவால்‌ 
லைவெக்டார்‌ ஆயங்களில்‌) வகுத்தால்‌ கிடைக்கும்‌. அலை எந்திரவியலின்‌ படி, 
வெளியின்‌ அச்சுக்களான 8, ந, 6, ஆகியவைகளின்‌ ஓரலகு மதிப்பு 2/ஏ ஆகும்‌. 


ஸூ ஜூ _. 
எனவே *- வெளியில்‌ ஒர்‌ ஆற்றல்‌ நிலையின்‌ கன அளவு - ஆழ ஆசம்‌ ஆர இங்கு 
2 
“4” என்பது குறைகடத்தி படிகத்தின்‌ கன அளவாகும்‌. .:. ஆற்றல்‌ “2” வரையான ஆற்றல்‌ 
3 
நிலைகளின்‌ ' எண்ணிக்கை 2 ள்‌ 5 2 பன 17/8௩... பெளலியின்‌ குவிர்க்கைத்‌ 
ட்‌ 

தத்துவப்படி, ஓர்‌ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ எதிரெதார்‌ குற்சுழமற்திகளையுடைய 
இருஎலெக்ட்ரான்கள்‌ மட்டும்‌ இருக்கலாம்‌. அதனால்‌, 3: என்ற ஆற்றல்வரைஉள்ள 
ஆற்றல்‌ நிலைகளிலுள்ள மொத்த எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை 

ந்‌ 


அவ்‌. 87 32 
24 ௮3% ௬௧ 2 ஆஹ டகு ட்‌ (௮) 


81 
இதில்‌ 8-3 டி? ம்‌. ஏனெனில்‌ ட்‌ அநு லெக்ட்‌ ழ்‌ ்‌ ட்டது 
, 7 ஆகும்‌. லை, கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ ஆற்றல்‌ 


எக பனி மீ 
210 ர 





ந க்கும்‌ 54 222 க்கும்‌ இடையே உள்ள மொத்த எலெக்ட்ரான்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ 
கண்டுபிடிக்க (௮) என்ற சமன்பாட்டை வகையீடு (01 ள்கம்க்‌ செய்யவேண்டும்‌. 


க 2 172 
அஃதாவது, லீர-8 கக ரன்ஃக்‌? 2 


ஒரலகு பருமனில்‌ மேற்கண்ட மிர இன்‌ மதிப்பே எலெக்‌ 
எனவே ஒரு திண்மத்தில்‌, “2” என்ற 
ஆற்றல்மட்டத்திந்கும்‌ இடையே 
8(5)88-2 06) 48 ஆகும்‌. 


டாரானின்‌ அடர்த்தியாகும்‌. 
ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கும்‌, ஐ௮ என்ற 


உள்ள 


எலெக்ட்ரான்களின்‌ அடர்த்தி 





மேற்கண்ட சமன்பாட்டில்‌ “சிக்கும்‌, “84 20கும்‌ இடையே உள்ள எல்லா ஆற்றல்‌ 
நிலைகளிலும்‌ எலெக்ட்‌ ரான்கள்‌ நிரம்பியுள்ளன என்று எடுத்துக்கொள்ளப்பட் டுள்ளது. . 
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9.6 இயல்பான குறைகடத்தியில்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவு (டு ௦7 
0கா26 வோர்சால்‌ 


கடத்துப்பட்டை 





இணைதிறப்‌்பட்டை 
பாடம்‌ 9.6 இயல்பான குறைகடத்தியின்‌ ஆற்றல்‌ பட்டைகள்‌ 
ஒரு குறைகடத்தியில்‌ ஆற்றல்‌ '2”க்கும்‌, “2-4 887க்கும்‌ இடையே இடைக்கும்‌ மொத்த 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவு 
மா-ற(2) 22) 8 (9.1) 


இதில்‌ (2) என்பது :'ம” என்ற ஆற்றல்‌ மதிப்பை உடைய ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ 
நிரப்பப்படுவதைக்‌ குறிக்கும்‌ நிகழ்தகவை (றா௦௦௨1110)க்‌ குறிக்கிறது. கடத்துப்‌ பட்டையில்‌ 
எல்லா நிலைகளும்‌ ஓரே ஆற்றலில்‌ இராது. சடத்துப்‌ பட்டையில்‌ அடிமட்டத்தில்‌ உள்ள 
ஆற்றல்‌ 8, ஆகும்‌. அதிலிருந்து அதன்‌ ஆற்றல்‌ மேல்நோக்கி உயர்ந்துகொண்டே. 
செல்கிறது. கடத்துப்பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவைச்‌ சமன்பாடு (9.1)ஐ 
தொகையப்படுத்தி (ோ6தகம்0ா)க்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. அஃதாவது, 
பெரும ஆறறல்‌ 


25... ] முன்‌ 


12) 


சென்ற பக்கத்தின்படி. மின்னழுத்தம்‌ இல்லாத போது எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவு 
(ஒரலகு பருமனில்‌ உன்ள மொத்த எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை) 


ச(2 42- ன்‌ ஐ (9.2) 


எனக்‌ கண்டோம்‌. அதே சமயம்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ கடத்துப்பட்டையில்‌ இருக்கும்போது 
அஃது அணிக்கோவை மின்னழுத்தத்தில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரானுக்குச்‌ சமம்‌. அதனால்‌, 
அதனை மின்னமுத்தத்தில்‌ இல்லா எலெக்ட்ரான்போல்‌ எடுத்துக்கொள்ள, அதன்‌ 
நிறையான “*' க்குப்‌ பதிலாய்‌ அதன்‌ செய லுறுதிறை ரட்‌ ஐ. சமன்பாடு (9.2)இல்‌ 
இடவெண்டும்‌. 
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121/2 எடம்‌ தந்தத, (9.3) 


கடத்துப்‌ பட்டையில்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ சிறுமஆற்றல்‌ 8, எனக்‌ கொண்டால்‌, 


௪342-27 ஒர (ம ஐ) (9.4) 


ஃபொர்மிடிராக்‌ பங்கீட்டுச்‌ சார்பின்படி, வெப்பச்சமநிலையில்‌ “3” ஆற்றலுடைய ஒரு 
கவள நிலையில்‌ லர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு 


1 
2-2 
(2) ஸு ட்‌ | (9.5) 


இதில்‌ 3 என்பது ஃபெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ ; 6 என்பது போல்ட்ஸ்மேன்‌ மாறிலி. 


47 க 
டி ழ்‌*”-ஐ)1₹ 


்‌ ப்‌1ற(2) (2) 8- (9.6) 
து 
ன்‌ 1 [ 





4 


ஸ்‌ 1/2 
(அல்லது) ௩௨ பேம்‌*” டத டட க... (9.7) 
1 ட்மை (8-ம்‌) 41 


இதில்‌ தொகையத்தின்‌ பெரும வரம்பாய்‌ ராலர்றபாட ர வரையிலி ஆற்றல்‌ 
எடுத்துக்கொள்ளப்பட்டுள்ளது. இவ்வாறு எடுத்துக்கொள்வதால்‌ தொகையத்தை 
எளியதாய்த்‌ தீர்த்து விடலாம்‌. மே லும்‌, இவ்வாறு எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டுவரும்‌ 
தொகையத்தின்‌ மஇப்பிற்கும்‌, பெரும வரம்பாக மெய்யான ஆற்றலை எடுத்துக்கொண்ட 
தொகையத்தின்‌ மதிப்பிற்கும்‌ ௪ றிது வித்தியாசமே உள்ள து. ஆனால்‌, மெய்யான ஆற்றலை 
பெரும வரம்பாக இட்டுத்தொகைய ததைத்‌ தீர்ப்பது என்ப து கடினமான செயலாகும்‌. 
அறை வெப்பநிலையில்‌ ஃபொெரமி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ கடத்துப்‌ பட்டையின்‌ 
அபல த்திலிருந்து “47” ஆற்றல்‌ தொலைவுக்கும்‌ ஒே ம்‌ உள்ளதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 
அஃதாவது, 


2, - இ 47௮ 0.1 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு. 


அதனால்‌ முழுத்தொகையத்தின்‌ வரம்புகளுக்குள்‌, அறை வெப்ப நிலையில்‌ 





8-௨ 47. மேலும்‌ ஓ [ட்‌ ன 1 
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தத்த பிட 
அதனால, ப்ட்‌ 1-4 ு ஊம்‌ ட. 
கீ 41 [அத 

ம ர்‌ *1 


2 


ர்‌ ன்ப ேம்‌*2[ ௫-௨)? ஷ படக (9.8) 
& 


இத்தொகையத்தைக்‌ தீர்க்க, 71-41 எனக்‌ கொள்வோம்‌. 


ம்‌ கக 8 2 
த்‌ - 50௦ ச்ப்ட்ஷே ப] ந்‌! ச்சளது 


காமாச்சாரர்பின்‌ (வோபாக ரீயா௦0௦0) உதவியுடன்‌ கீழ்க்காணும்‌ தகொகையத்தின்‌ மதிப்பினை 


ன்‌ ்‌ [2 
1௮ னா (ற 75- (9.9) 


0 
என எளிதாய்க்‌ காணலாம்‌. இதனை மேலேயுள்ள சமன்பாட்டில்‌ இட, நமக்கு 'ஈ்‌ இன்‌ 


._ மதிப்புக்‌ கடைக்கும்‌. 


(910) 





ஓர்‌இயல்பான குறைகட.த்தியில்‌ கடத்துப்பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கை இணைதிறப்பட்டையிலுள்ள துளைகளின்‌ எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமமாகும்‌. 
அதனால்‌, இணைதிறப்‌ பட்டையில்‌ “3” என்ற ஆற்றலின்‌ நிலை நிரப்பப்படாமல்‌ 
இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு, 


ர 
1-1 பஷ தி ட 


மறி 
௨-2 கு 
௮40) கி! * ஒழ த] (9.11) 


அறைவெப்பநிலையில்‌ ஃபொர்மி ஆற்றல்மட்டம்‌ “57, இணைதிறப்பட்டையின்‌ 
மேல்மட்டமான 8, யிலிருந்து 41:1ற ஆற்றல்‌ தொலைவுக்கும்‌ மேலே உள்ளதாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. அஃதாவது -2,22 47. அதனால்‌, பொதுவாய்‌ அறைவெப்ப நிலையில்‌ 





2-2 
கலக்‌ மி 4 ப 
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நற 
அதனால்‌, 1-ற(2) “ழை பி 


்‌ ட்‌ ்‌ தலம்‌ 
இணைதிறப்பட்டையில்‌ % என்ற ஆற்றலுக்கும்‌, ௩887 என்ற ஆற்றலுக்கு 
இடையே உள்ள காலியிடங்கள்‌ அல்லது துளைகளின்‌ செறிவு 


ஸ்‌- (2) (1-2) 28 (9.12) 


துளையின்‌ செயலறு நிறையாக ஈடி என எடுத்துக்கொண்டால்‌, 


2-2. 
மே ரஷி“ ௧50 “ 48 (9.13) 


பெரும காலியிட நிலையின்‌ ஆற்றல்‌, இணைதிறப்பட்டையின்‌ பரியம்‌ ப மபம 
2, ஆகும்‌. முன்புபோல்‌ தொகையத்தை எளிதாய்த்‌ தீர்ப்பகற்குக்‌ காலியிட நிலையின்‌ 
சிறும ஆற்றலாக -% யை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. சமன்பாடு (9.13) இல்‌ பெரும, சிறும 
வரம்புகளையிட்டு தொகையப்படுத்த நமக்குக்‌ இடைப்பது, 


8, 4372 
2 
சர்ச கடஷ்‌“ஒரின (9.14) 


ர்‌. 


சமன்பாடு (9.8)ஐத்‌ தீர்த்தபடி இதிலும்‌ 8-8, எனஇட்டு காமாச்சார்பு 
உதவியுடன்‌ சமன்பாடு (9.14)ஐத்‌ இர்க்க, 


(9.15) 





இச்சமன்பாடு இணைகிறப்பட்டையி அள்ள காலியிடங்கள்‌ அல்லது துளைகளின்‌ 
செறிவைத்தருகிறது. இயல்பான குறைகட த்திகளில்‌, 


1-0. அஃதாவது, மொத்த 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை, துளைகளின்‌ எண்ணிக்‌ 


கைக்குச்‌ சமமாகும்‌. 


% 32 ன்‌ 372 
டி 07 ௧. 3௩ஈடி 427 ௬-௪ 
டத ப கத 2ம்‌ 2 9.16 
ன்‌ 42 ஷு ரர | ஸு ப | ஷு ர்‌ ] (9.19) 


372 
டு க இஃ 2-2. 
(அல்லது) ப ஒரு எப ம்‌ ஒழு பட ப ர்‌ 
71 87 ற்‌ 


இருபக்கமும்‌ மடக்கைகளை (002வரம்மா5) எடுக்க 

3 [வி 2 

1921-2] ஐட்டம்‌ அடடே 
77 


7 
272, 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


(9.17) 








௫ ச்‌ ர னல்‌ 
குறிப்பாய்‌ 7-0 & (அல்லது) ஈ௦,--ஈ௨ என இருக்கும்பொழுது, 89-  _ * 





ஆனால, 


பொதுவாய்‌ 10 5 ரட்‌. சமன்பாடு (9.17) மூலம்‌ ஃபொ்மி ஆற்றல்மட்டம்‌ வெப்பநிலையைச்‌ 
சார்ந்துள்ளது. அஃதாவது, வெப்பநிலை கூடும்பொழுது அதன்‌ மட்டமும்‌ சிறிது 
உயர்கிறது. குறிப்பாய்‌, மட்டஉயாத்தி கணக்கில்‌ எடுத்துக்கொள்ளுமளவு இராது. அகனால்‌ 
எளிய நோர்வுகளுக்கு (810015 ௦8525) இயல்பான குறைகடத்தியில்‌ 
கக்‌ 
சல 


னர (9.17(அ7 





என  எடுத்துக்கொள்ளப்படுகிறது. அஃதாவது, அறைவெப்பதிலையில்‌ கடத்துப்‌ 
பட்டைக்கும்‌, இணைதிறபட்டைக்கும்‌ நடுவில்‌ சரியாய்‌ ஃபொர்மி ஆற்றலமட்டம்‌ 
இருப்பதாய்க்‌ கொள்கிறோம்‌. 

இயல்பான குறைகடத்தியில்‌, ஈ-ற. எனவே 84-ற-, என எடுத்துக்கொள்வோம்‌. 
இதில்‌ ஈ, என்பது இயல்பான அல்லது மாசற்ற குறைகடத்தியில்‌ மின்னூட்டக்கடத்திகளின்‌ 
செறிவு ஆகும்‌. 





3 
ட்‌ ற 4 ்‌ | ரம்‌ ஈடு? 6. ஆசன (9.18) 


ய ப ௪ 8247 (9. 1 9) 





இங்கு &, என்பது விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ இடைவெளி ஆகும்‌. அதனை எளிதாய்ப்‌ 
பட்டை இடைவெளி (0௨ம்‌ ஐவ) அல்லது ஆற்றல்‌ இடைவெளி (ஜு 2௨) என்றும்‌ 
கூறுவார்‌. அஃதாவது, கடத்துப்பட்டைக்கும்‌ இணைதிறப்பட்டைக்கும்‌ இடையே உள்ள 
இடைவெளி ஆகும்‌. அதனால்‌ 2-2, 
மேலும்‌, இயல்பான குறைகடத்தியில்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌, 
௦-2), ௩0௪ (9.20) 
இதில்‌ ப, யும்‌ யூ, ம்‌ முறையே எலெக்ட்ரான்‌, துளையின்‌ நகர்வுதிறன்‌ ஆகும்‌. நகர்வு 
இறன்‌ என்பது ஓரலகு மின்புலத்தினால்‌ அல்லது மின்னமுத்தச்‌ சரிவினால்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
அல்லது துளைக்குக்‌ கடைக்கும்‌ கூடுகல்‌ இசைவேகமாகும்‌. இயல்பான குறைகடத்தியில்‌ 
நகர்வுதிறன்‌, எலெக்ட்ரானானது போனான்கள்‌ அல்லது அணிக்கோவை அதிர்வுகளுடன்‌ 
கொள்ளும்‌ இடைவினை மூலம்‌ வரையறுக்கப்படுகிறது. இத்தகைய நேர்வில்‌ ப, பூ, 
அஇயைவை ௪3 க்கு நோர்விகிதத்துில்‌ உன்ளனன. ஓர்‌ இயல்பான குறைகடத்தியின்‌, 
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மின்கடத்துந்திறனைப்‌ பின்வருமாறும்‌ எழுதலாம்‌ : 





372 
287 2 பத _த 
071 (டி * பட எ (ய, *்‌ டி ட ( ர்‌ ்‌ ] (11, ம்‌ 8 2 


(அல்லகு] குத (9.21) 
இங்கு ே என்பது ஒரு மாறிலி. 
ட௦ப மே 
ர] 
1 /்‌ டடம 


படம்‌ 9.7 இயல்பான குறைகடத்தியில்‌ மின்கடத்துந்திறனுக்கும்‌ வெய்யநிலைக்கும்‌ உள்ள 
தொடர்பினைக்‌ காட்டும்‌ வரை 


படம்‌ 9.97 இல்‌ காட்டியவாறு இயல்பான குறைகடத்தியில்‌ வெப்பநிலை 
கூடும்பொழுது அதன்‌ மின்கடத்துந்திறனும்‌ கூடுகிறது. 


சமன்பாடு (9.21) ஐ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 1௦2 5,1௦2 0-ம்‌ 


இஃது ஒரு நேர்கோட்டுக்குரிய சமன்பாடாகும்‌. இதன்‌ சாய்வு - 8/2 ஆகும்‌. 
9.7 இயல்பான குறைகடத்தியின்‌ பட்டை இடைவெளியைக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌ 
ஒர்‌இயல்பான குறைகடத்தியின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌, 


ப ஜட்‌ 


எனக்‌ ச௪ண்டோம்‌. அதனால்‌, மின்‌ எதிர்ப்புத்‌இறன்‌, 
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இங்கு 7, இயல்பான குறைகடத்தியின்‌ மின்தடை ; &' என்பது அதன்‌ 
குறுக்குவெட்டுப்பரப்பு; “1... என்பது அதன்‌ மொத்தநீளம்‌ ஆகும்‌. 
்‌ 1. கர 
பன 4 ச்சீ 
(அல்லது) ௮0 சடம்‌ 9.22) 
இதில்‌ 6” என்பது அ க்குச்‌ சமம்‌. மேலும்‌, அஃது ஒருமாறிலி; ஏனெனில்‌ £, 6 க்‌ 
ஆகியவை மாறிலிகளாகும்‌. மடக்கையை இருபக்கமும்‌ எடுக்க 
102-102 6 ௩22/7 (9.23) 


மேற்கண்ட சமன்பாடு இயல்பான குறைகடத்தியின்‌ பட்டை இடைவெளியைக்‌ 
கண்டுபிடிக்க ஒருவழியைக்‌ காட்டுகிறது. இயல்பான குறைகடத்தியின்‌ மின்தடையை 
வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில்‌ அஞ்சலகப்பெட்டி (0080 ௦114௦௦ ௦௦) அல்லது கேரி பாஸ்டர்‌ 
சமனச்‌ சுற்று (வேரு 105005 நப்ப்‌26) மூலம்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. பிறகு 1௦58; ஐ நு 
அச்சிலும்‌, அதனுடைய கெல்வின்‌ வெப்பநிலையின்‌ தலைகீழியை 4 அச்சிலும்‌ எடுத்து 


்‌ ட ல்‌ மல்‌ ட ஜு | 
ஒரு வரைபடம்‌ வரையவேண்டும்‌. வரைபடத்தின்‌ சாய்வு 2. ஆகும்‌. 


ட௦9%, நே 


01% 





1 
படம்‌ 9.8 இயல்பான குறைகடத்தியில்‌ வெப்பநிலை மாறுபட்டால்‌ மின்தடை மாறும்‌ விதம்‌ 
அதனால்‌, &,-28(ஞா/ல்0.. இதிலுள்ள ஜ்‌ ஐ வரைபடம்‌ (படம்‌ 9.8) மூலம்‌ 
கண்டுபிடிக்கலாம்‌; போல்ட்ஸ்மேன்‌ மாறிலியின்‌ மதிப்பு அனைவருக்கும்‌ தெரிந்ததே 

(1.38%10 ** ஜூல்‌/கெல்வின்‌). 
பொதுவாகப்‌ பட்டை இடைவெளியை எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டில்‌ குறிப்பிடுவர்‌. 


1 ஜூல்‌ -6,242%10'* எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு ஆகும்‌. 
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9.8 நிறைசெயல்‌ விதி (௨ 0௦7 ௭289 2014௦0) 


ஒரு குறைகடத்தியில்‌ ஒருகுறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ செறிவு, 
துளைச்செறிவு ஆகியவற்றின்‌ பெருக்கற்பலன்‌ ஒருமாறிலியாகும்‌. அதில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
எண்ணிக்கையைக்‌ கூட்ட கொடை அணுக்களைக்‌ கலந்தால்‌ துளைகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ 
அதற்கு ஏற்றாற்போல்‌ குறையும்‌; அதனால்‌, பெருக்கற்பலன்‌ “௩0 மாறாமல்‌ இருக்கும்‌. 
இதனையே நிறைசெயல்‌ விதி என்று குறைகடத்தித்தொழில்‌ நுட்பத்தில்‌ கூறுகிறார்கள்‌. 
பெருக்கற்‌ பலனாகிய “மூ' எந்த ஒருகுறைகடத்தியை எடுத்தாலும்‌ (அஃதாவது, இயல்பான 


குறைகடத்தி அல்லது கலப்பு குறைகடத்தி) அது குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ மாறாமல்‌ 
இருக்கும்‌. 


9.9. 14 வகை குறைகடத்திகளில்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவும்‌, வெப்பநிலை, 
கொடை அணுக்கள்‌ செறிவு ஆகியவற்றின்‌ மாற்றங்களால்‌ ஃபொர்மி 
ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ உண்டாகும்‌ மாற்றமும்‌ 


கடத்துப்‌ பட்டைக்குக்‌ 8ீழே ஓரலகு பருமனில்‌ 74, கொடையணு ஆற்றல்‌ 
மட்டங்கள்‌ 8) என்ற ஆற்றலை உடையதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. மிகக்‌ குறைந்த வெப்ப 
நிலையில்‌ மிகக்குறைவான கொடையணுக்களே அயனிகளாய்‌ மா றும்‌. அதனால்‌, 
நடைமுறையில்‌ அனைத்துக்‌ கொடையணு ஆற்றல்‌ மட்டங்களும்‌ எலெக்ட்ரான்களால்‌ 
நிரப்பப்பட்டு இருக்கும்‌. 
நாம்‌ (6,-8)2447 என எடுத்துக்கொள்வோம்‌. இத்தகைய நோர்வின்பொழுது 
கடத்துப்பட்டை 
கடத்துப்பட்டையி 


ல்‌ கொடையணுவில்‌ 
எலெகட்ரான்‌ கரக்‌ 


% 


8 கடத்துப்பட்டையின்‌ 
அடிமட்டம்‌ 

6: ஃபெர்மி மட்டம்‌ 

69 ' கொடையணு மட்டம்‌ 





6 இணை திறப்பட்டையின்‌ 
மேல்மட்டம்‌ 


௮ இணைதிறப்பட்டை கடகம்‌ 


எவவ ம மபனவ வ வவ வைவைய வவ வ பாரன்‌ 
ரன வைய வைக க க ய வைகை ப 


பாடம்‌ 9.9 14 வகைக்‌ குறைகடத்தியின்‌ பல்வேறு ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 
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கடத்துப்பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ அடர்த்தி 


7/2 
2௩௩47 ௧-௧ 
௩-2 ன | வ்‌ ர்‌ | (9.10) 


மேலும்‌, ஃபெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ 5, கொடையணு ஆற்றல்‌ மட்டத்துக்கு மேலே, 
ஒருசில 11 ஆற்றலுக்கு மேலாகவே உள்ள மட்டத்தில்‌ இருப்பதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. 
அதனால்‌, காலியான கொடையணு ஆற்றல்‌ மட்டங்களின்‌ அடர்த்தியைப்‌ பின்வருமாறு 
எழுதலாம்‌ : 


௧-2 
7/4 (1-2 (8) 5/0 மை பம்‌ (9.24) 
இதில்‌ (1-ற(8)) என்பது கொடையணு ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ காலியாய்‌ 


இருப்பதற்குரிய நிகழ்தசவைக்‌ குறிக்கிறது. நடைமுறையில்‌ மிகக்‌ குறைந்த 
வெப்பநிலைகளில்‌ இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ கடத்துப்‌ பட்டைக்கு 
வெப்பக்‌ கிளர்ச்சியின்மூலம்‌ செல்லத்‌ தேவையான ஆற்றல்‌ கிடைக்காது. அதனால்‌, 
காலியான கொடையணு ஆற்றல்‌ மட்டங்களின்‌ அடர்த்தியும்‌ கடத்துப்‌ பட்டையிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ அடர்த்தியும்‌ சமமாயிருக்கும்‌. ஆகையால்‌, 


72 
2௩147 த 2-2 
ன்‌ த | ஐ ன | //மை 1 (9.25) 


மடக்கைகளை இருபக்கமும்‌ எடுத்து, மாற்றியமைத்தால்‌ நமக்குக்‌ கிடைப்பது 


323 
நத த 2றாட்பா 
ம 2/7 _ _ படட டத பட்‌, 
1 | ர்‌ ] 1௦2/8 | ற | 


சுருக்கியபின்‌ நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 








ர்க நா 7 
தட டக அந்த்‌ கல கலக க்‌ (9.26) 
2 ௩௱ட 107 
3 பதத. 
ர்க 
எனவே சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌, 47- 2 
இதனால்‌ ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌, சுழி கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ கடத்துப்‌ 


பட்டையின்‌ அடி.மட்டத்திற்கும்‌, கொடையணு ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கும்‌ சரியாய்‌ நடுவில்‌ 
அமைந்துள்ளது என்பதனைத்‌ தெரிந்துகொள்ளலாம்‌. ஆனால்‌, வெப்பநிலை கூடவும்‌ 
ஃபொ்மி மட்டம்‌ ஒழ்நோக்கி இறங்குறெது. மேலும்‌, மிகக்‌ குறைந்த வெப்ப 
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குறைகடத்திகள்‌ 


நிலையிலிருந்து வெப்பநிலை சிறிது சிறிதாகக்கூட, கடத்துப்‌ பட்டைக்கு இணைதிறப்‌ 
பட்டையிலிருந்துவரும்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ கூடிக்கொண்டே போகும்‌. 
மிகஉயா்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ (ஜொமேனியத்தில்‌ 500 கெல்வின்‌ இணைதிறப்‌ 
பட்டையிலிருந்துவரும்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை கொடையணுக்களின்‌ 
செறிவைவிட மிகுதியாயிருக்கும்‌. அதனால்‌ "114' வகை குறைகடத்தி உயார்வெப்பநிலைகளில்‌ 
தூய குறைகடத்திபோல்‌ செயல்படும்‌. 


கடத்துப்பட்டை 








| ட 
8 
ஆற்றல்‌ 


ஆவலை வை அஹா: 


ரி 51024. அணுக்கள்‌மீ 
14 -10₹1 அணுக்கள்‌/மீ' 


500 25 இயல்பாய குறைகடத்தியின்‌ 

இணைதிறப்பட்டை ஃபொர்மிமட்டம்‌ 

படம்‌ 9.10 வெப்பநிலை, கொடையணுச்செறிவு மாற்றங்களால்‌ ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டத்தின்‌ 
மாற்றம்‌. 


படு 9.10 இல்‌ ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ வெப்பநிலை, கொடையணுச்செறிவு 
ஆகியவற்றின்‌ மாற்றங்களால்‌ எங்ஙனம்‌ மா 
. 


ப 


) நுகிறது என்பது காட்டப்பட்டுள்ளது. இதில்‌ 
என்பது விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்பட்டையின்‌ மையமாகும்‌ (அல்லத தூய 


குறைகடத்தியில்‌ ஃபொ்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ உள்ள இடமாகும்‌. £/ இன்‌ மதிப்பினைச்‌ 
ன்‌ ன்‌ . 2 8. 
சமன்பாடு (9.26) ல்‌ இருந்து ஓம டி இல்‌ இட நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 
2-8 ௧ 
/ 2 ப ௦ 1 74 2 - ன்‌ 
ன க்‌ 1 ( நர ர்ர்ட ட்‌ ்‌ ட்‌ ்‌] 214 


& த்‌ எனதவ னறன பலவன வ 
ர [போட்கா 32 5 இர 1 
கஞ்‌ டி) 


ம்‌ 
இதைச்‌ சமன்பாடு (9.10) இல்‌ இட 


ரக 
* க 
வ டரகம்க 74 ன 2-2 
ர்‌ ௮௫௩ 1 ஒண்‌ 
[ர 
த்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


(9.27) 





சமன்பாடு (9.27) மூலம்‌ கடத்துப்பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ அடர்த்தி 
மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ கொடையணுக்களின்‌ செறிவின்‌ வார்க்கமூலத்திற்கு 
நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது என்பது தெரிய வருகிறது. ஆனால்‌, மிக உயார்ந்த 
வெப்பநிலைகளில்‌ இயல்பான மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவு கொடையணுக்கள்‌ மூலம்‌ 
வரும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ செறிவினைவிட அதிகமாகி 14” வகை குறைகடத்தியின்‌ 
செயல்திறனைக்‌ தூயகுறைகடத்திபோல்‌ செய்துவிடுகிறது. 

9.10 “1” வகை குறைகடத்திகளில்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவும்‌, வெய்யநிலை, ஏற்பு 
அணுக்கள்‌ செறிவு ஆகியவற்றின்‌ மாற்றங்களால்‌ ஃபொமி ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ 
உண்டாகும்‌ மாற்றமும்‌. 
படம்‌ 9.11இல்‌ காட்டியவாறு இணைதிறப்பட்டைக்குமேல்‌ ஓரலகு பருமனில்‌ 74, 

ஏற்பு அணு ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 8, என்னும்‌ ஆற்றலை உடையதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. 

4 வகைக்குறைகடத்தியின்‌ கடத்துப்‌ பட்டையில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்‌ செறிவினைக்‌ 

கண்டுபிடித்ததுபோல்‌ “1” வகைக்‌ குறைகடத்தியிலும்‌ இணைதிறப்பட்டையில்‌ உள்ள 

துளைகளின்‌ செறிவினைப்‌ பின்வருமாறுக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 


கடத்துப்பட்டை 


| 
|. 


கல 0௨00000000 உட. 











இணைதிறப்பட்டை ' 


ஏற்பு அணுக்களின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ உன்ன காலியிடங்கள்‌ . 
இஇணைதிறப்பட்டையிலிருந்து சென்று ஏற்பு அணு ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ உன்ன 
காரலியிடத்தில்‌ அமர்த்த ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌. அதனால்‌ இணைதிறப்பட் டையில்‌ ஒரு துளை 
உருவானதை நோக்கவும்‌. 
படம்‌ 9.11 “1” வகைக்‌ குறைகடத்தியின்‌ பல்வேறு ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 
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குறைகடத்திகள்‌ 


மிகக்குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ மிகக்குறைவான ஏற்பு அணுக்களே எதிர்க்குறி 
அயனிகளாய்‌ ஆக்கப்படுகின்றன. அதனால்‌ நடைமுறையில்‌ அனைத்து ஏதிபு அணுக்கள்‌ 
ஆற்றல்மட்டங்களும்‌ கட்டுண்ட காலியிடங்கள்‌ அல்லது துளைகளாயிருக்கும்‌; இஃ 
(ம 822 417 என எடுத்துக்கொள்வோம்‌. இத்தகைய நேர்வின்‌ பொழுது இணைதிறப்‌ 
பட்டையிலுள்ள துளைகளின்‌ அடர்க்தி, 


(9.28) 





மேலும்‌, ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ 87 ஏற்பு அணு ஆற்றல்‌ மட்டத்துக்குக்‌ ழே 
ஒருசில 67” ஆற்றலுக்குக்‌ கீழேயே உள்ள மட்டத்தில்‌ இருப்பதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. 


அதனால்‌, நிரப்பப்பட்ட ஏற்புஅணு ஆற்றல்‌ மட்டங்களின்‌ அடர்த்‌ தியைப்‌ பின்வருமாறு 
எழுதலாம்‌. 





74, (1-8) 7, | ன்‌ (9.29) 

இதில்‌ (1-2 (8) என்பது ஏற்புஅணு ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ நிரம்பி இருப்ப,தற்குரிய 
நிகழ்தசவினைக்‌ குறிக்கிறது. நடைமுறையில்‌ மிகக்குறைந்த வெப்ப நிலைகளில்‌ 
இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
கிளர்ச்சியின்மூலம்‌ செல்லக்‌ தேவையான ஆற்றல்‌ கிடைக்காது. அதனால்‌, நிரப்பப்பட்ட 
ஏற்புஅணு ஆற்றல்‌ மட்டங்களின்‌ அடர்த்தியும்‌, இணை இறப்பட்டையிலுள்ள 
காலியிடங்களின்‌ அடர்த்தியும்‌ சமமாயிருக்கும்‌. அதனால்‌ 


32 
2ுடி 7 ச, -2 தி 
இ ப ௮ 17 ஸ்‌ 7 ப்‌ 30 
( ட்‌ ] ஸு ன ] ரர்‌, ஸ்| ளு (9.30) 
மடக்கைகளை இருபக்கமும்‌ எடுத்து மாற்றியமைக்க, 


ன ர ட 1 
ச்‌ க அ” 


கடத்துப்பட்டைக்கு வெப்பக்‌ 








[க 
சருக்கியபின்‌ நமக்குக்‌ கிடைப்பது 


இ: ர ரர பத அதித] வக்க விவக ட அல்கு டு,31) 


ப்பநிலையில்‌, ஏ ற்புஅணு ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கும்‌ 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அமைந்துள்ளது. ஆனால்‌, வெப்பநிலை கூடவும்‌, ஃபெர்மி மட்டம்‌ மேல்‌ தோக்கி 
உயர்கிறது. மேலும்‌, மிகக்குறைந்த வெப்பதிலையிலிருந்து வெப்பதிலை சிறிது 
சிறிதாகக்கூடக்‌ கடத்துப்பட்டைக்கு இணைதிறப்பட்டையிலிருந்து வரும்‌ 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ கூடிக்கொண்டே போகும்‌; அதனால்‌, 
இணைதிறப்பட்டையில்‌ காலியிடங்கள்‌ அல்லது துளைகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ 
கூடிக்கொண்டே போகும்‌. மிகஉயரந்த வெப்பநிலைகளில்‌ (ஜெொர்மேனியத்தில்‌ 500 
கெல்வின்‌. இணைதிறப்பட்டையில்‌ ஏற்படும்‌ காலியிடங்களின்‌ எண்ணிக்கை ஏற்பு 
அணுக்களின்‌ செறிவினைவிட அதிகமாயிருக்கும்‌. அதனால்‌, 7” வகைக்‌ குறைகடத்தி 
உயா்வெப்பநிலைகளில்‌ இயல்பாய குறைகடத்திபோல்‌ செயல்படும்‌. 


கடத்துப்பட்டை 






-10” அணுக்கள்‌/மீ” 


இணைதிறப்பட்டை 


2731 -- இயல்பாய குறைகடத்தியின்‌ ஃபொ்மிமட்டம்‌. 
படம்‌ 9.12 வெட்யநிலை, ஏற்புஅுணுச்செறிவு ஆகியவற்றின்‌ மாற்றங்களால்‌ ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ 
மட்டத்தின்‌ மாற்றம்‌. 
படம்‌ 9,12ல்‌ ஃபொரமி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ வெப்பநிலை, ஏற்புஅணுச்செறிவு 
மாற்றங்களால்‌ எவ்வாறு மாறுகிறது என்பது காட்டப்பட்டுள்ளது. இதில்‌ 2; என்பது 
விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்பட்டையின்‌ மையமாகும்‌ (அல்லத; இயல்பாய குறைகடத்தியில்‌ 
ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டமுள்ள இடமாகும்‌. & இன்‌ மதுப்பைச்‌ சமன்பாடு (9.31) இல்‌ 


௬-2 ்‌ த்‌ ்‌ 
இருந்து எடுத்து 60 2 இல்‌ இட நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 





க டட“ கீத 74 
ஒழ |-* மை: டக ச கக்கு 
47 247 2 2௩ாடி/6்‌ 
2 வப வெயயப்டடடயயாம்‌ 
ர்‌ 


281 


குறைகடத்திகள்‌ 





்‌ க ன 11? 
5 6200 


ராட்‌ ட அக்கவ்க 
2110 
2 2 
/ 





(932) 





அதனால்‌, இணைதிறப்பட்டையிலுள்ள துளைகளின்‌ அடர்த்தி மிகக்குறைந்த வெப்ப 
நிலைகளில்‌ ஏற்புஅணுக்களின்‌ எண்ணிக்கையின்‌ வர்க்கமூலத்திற்கு நோ்விகிதத்தில்‌ உள்ள து. 
ஆனால்‌, மிகஉயர்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ இயல்பான மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவு 
ஏற்பு அணுக்களின்‌ மூலம்‌ வரும்‌ துளைகளின்‌ செறிவினைவிட அதிகமாகி, 45: 
வகைக்குறைகடத்தியின்‌ செயல்திறனை இயல்பாய குறைகடத்திபோல்‌ செய்துவிடுகிறது. 
அதனால்‌, 1! வகை, 14' வகை குறைகடத்திகள்‌ உயர்வெப்ப நிலைகளில்‌ ஏறத்தாழ 
இயல்பாய குறைகடத்தியின்‌ குணங்களைக்கொண்டு இயல்பாய குறைகடத்தி 
போலாகிவிடும்‌. அதனால்தான்‌ குறைகடத்திக்கருவிகளை இயக்கும்பொழுது, அவற்றின்‌ 
இயக்க வெப்பநிலைக்கு (0றளாவ(1௩த (சோரராகம்பா6) ஒரு வரம்பு வரையறுக்கப்படுகிறது. 


9.11 மின்னூட்டங்களின்‌ நடுநிலைமை (01226 ஈ6ய(£விர்ரு) 


ஒரு குறைகடத்திப்படிகத்தில்‌ ஏற்புஅணுக்களையோ, கொடைய ணுக்களையோ 
இரண்டையுமோ கலக்கும்போது மின்னூட்டங்களின்‌ நடுநிலைமை, எந்த வேற்று 
அணுக்களையும்‌ சார்ந்திராமல்‌ நிலைநிறுத்தப்படுகிறது. ஒருபடிகத்தில்‌ ஏற்பு அணுக்களும்‌, 
கொடையணுக்களும்‌ கலந்துள்ளனவாய்க்‌ கொள்வோம்‌. மின்னூட்டங்களின்‌ 
நடுதிலைமையால்‌ படிகத்தில்‌ நோ்க்குறியுடைய மின்னூட்டதக்‌ துகள்களின்‌ மொ தக மதிப்பு, 
எதிர்க்குறியுடைய மின்னூட்டத்துகள்களின்‌ மொ த்த மதிப்பிற்குச்‌ சமம்‌. அஃதாவது, 


போஜ 0-1 (9.33) 
(நோர்க்குறி மின்னூட்டங்கள்‌) - (எதிர்க்குறி மின்னூட்டங்கள்‌) 
இதில்‌ 7) ௪ கொடையணுக்களின்‌ செ றிவு; 
72. - ஏற்புஅணுக்களின்‌ செறிவு; 


1 5 கடத்துப்‌ பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்‌ ரான்களின்‌ செறிவு 


2. 5 இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள துளைகளின்‌ செறிவு 


ர. 5 அயனியாக்கப்பபாத கொடையணுக்களின்‌ செ றிவு 


அயனியாக்கப்படாத ஏற்பு அணுக்களின்‌ செறிவு 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 
அனைத்து வேற்றுப்பொருள்‌ அணுக்களும்‌ அயனிகளாய்‌ ஆக்கப்பட்டதாய்க்‌ 
கொள்வோம்‌. 

அதனால்‌, 8-0... சீர ற 7 ௩ இச்சமன்பாட்டிலிருந்து பின்வரும்‌ 
முடிவுகளைக்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌: 

(அ ஓர்‌ இயல்பாய குறைகடத்தியில்‌ 74,-74,-0. .. ற அஃதாவது, மொத்தத்‌ 
துளைகளின்‌ மதிப்பு மொத்த எலெக்ட்ரான்களின்‌ மதிப்பிற்குச்‌ சமம்‌. 

(ஆ) ஒரு 13 வகைக்‌ குறைகடத்தியில்‌ 7/,-0;... /// ற. அஃதாவது, ஒற்றை 
நோர்மின்னேற்றம்‌ பெற்ற அயனிகளாயுள்ள கொடையணுக்களின்‌ செறிவும்‌, மொத்தத்‌ 
துளைகளின்‌ செறிவும்‌ சேர்ந்த கூட்டுத்தொகையின்‌ மதிப்பு, அதிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவிற்குச்‌ சமம்‌. 

(இ) ஒரு “2?” வகைக்‌ குறைகடத்தியில்‌ ///-0; :. 7/1 1-ற. அஃதாவது, ஒற்றை 
எதிர்மின்னேற்றம்பெற்ற அயனிகளாயுள்ள ஏற்புஅணுக்களின்‌ செறிவும்‌ மொத்த 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவும்‌ சோர்ந்த கூட்டுத்தொகை அதிலுள்ள மொத்தத்‌ துளைகளின்‌ 
செறிவிற்குச்‌ சமம்‌. 

9.12 11) வகைக்‌ குறைகடத்தியில்‌ வெப்பநிலை மாறுபாட்டால்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ 
செறிவிஸ்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌ 







வத சக்‌ பகுதி காலிதிலைப்பகுதி 









(௦9 2-௪ 


வேற்றுப்பொரு ள்பகுதி 


॥ 
கடி 
்‌ 
்‌ 5 ஆமை இயல்‌ கடம்‌ 
னு பாய எலெக்ட்‌ டு 
ல்‌ சத ௩ ரான்‌ செ 
ஐ ப குறைக்கடத்திக்குரிய 5 இிவு 
5 | கோடு 


௨ துளைச்செ ்‌ஜிவு 
॥ 


123. அது 


படம்‌ 9,13 *47” வகைக்‌ குறைகடத்தியில்‌ வெப்பநிலை மாறுபாட்டால்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ 
செறிவில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌. 
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படம்‌ 9.13 இல்‌ £7/7” வகைக்‌ குறைகடத்தியில்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவு 
வெப்பநிலை மாறுபாட்டால்‌ எவ்வாறு மாறுகிறது என்பது வரைபடம்மூலம்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளது. இதில்‌ மூன்றுவெவ்வேறு வெப்பநிலைப்‌ பகுதிகள்‌ உள்ளன. 
மிகக்குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ குறிப்பாய்ச்‌ சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலைக்கு அருகில்‌ 
ஃபெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌, கொடையணு ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கும்‌, கடத்துப்பட்டையின்‌ 
அடிமட்டத்திற்கும்‌ நடுவே அமைந்துள்ளது. வெப்பநிலை உயர உயரக்‌ கொடையணுக்கள்‌ 
அயனிகளாய்‌ ஆக்கப்படுவதால்‌, எலெக்ட்ரான்‌ செறிவும்‌ கடத்துப்‌ பட்டையில்‌ ஒரேசீராய்‌ 
உயர்ந்துகொண்டே போகிறது. வரைபடத்தில்‌ இப்பகுதி வேற்றுப்பொருள்‌ பகுதி எனக்‌ 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ளது. இப்பகுதியில்‌ வெப்பநிலை உயர உயர ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ 
கொடையணு ஆற்றல்‌ மட்டத்தை நோக்கிக்‌ 8ழே இறங்குகிறது. அறைவெப்பதநிலையில்‌ 
எல்லாக்‌ கொடையணுக்களும்‌ அயனிகளாய்‌ மாற்றப்பட்டுவிடுகின்றன. அதனால்‌ 
கடத்துப்பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவு, ஒருகுறிப்பிட்ட வெப்பநிலைவரை 
மாறாமல்‌ இருக்கும்‌. வரைபடத்தில்‌ இப்பகுதியைக்‌ காலிநிலைப்பகுதி எனக்‌ 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ளது. இப்பகுதியில்‌ &ஃபெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌, கொடையணு ஆற்றல்‌ 
மட்டத்தைக்‌ கடந்துவிடுகிறது. 


வெப்பநிலை மேலும்‌ உயர, இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள அணுக்கள்‌ வெப்பக்‌ 
கிளர்ச்சியால்‌ அயனிகளாய்‌ மாறி, எலெக்ட்ரான்கள்‌ கிடைப்பதுடன்‌ அவை இணைதிறப்‌ 
பட்டையிலிருந்து கடத்துப்பட்டையை நோக்கி தகர்த்தப்படுகின்‌ றன. ஏற்பு 
அணுக்களிலிருந்து வரும்‌ எலெக்ட்ரான்களைவிட இணைதிறப்பட்டையிலிருந்து மிகுதியான 
எலெக்ட்‌ ரான்கள்‌ வர இயலும்‌. ஏனெனில்‌, அளவில்லா எலெக்ட்ரான்‌களை 
இணைதிறப்பட்டை. கொண்டுள்ளது. ஆனால, ஏற்புஅணு ஆற்றல்‌ மட்டத்தால்‌ ஏற்பு 
அணுக்களின்‌ செறிவுஅளவுகான்‌ எலெக்ட்ரான்களை அளிக்கமுடியும்‌. வெப்பநிலை மிகமிக 
மிகுதியாய்‌ இருக்கும்பொழுது கடத்துப்‌ பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களில்‌ 
இணைதிறப்பட்டையிலிருந்து வத்த எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை, ஏற்பு அணுஆற்றல்‌ 
மட்டத்திலிருந்து வந்த எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையைவிட மிக அதிகமாயிருக்கும்‌. 
அதே சமயம்‌ ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ பட்டையின்‌ நடுவில்‌ 
வந்துவிடும்‌. அதனால்‌, “14: வகை குறைகடத்தி ஏறத்தாழ இயல்பாய குறைகடத்திபோல்‌ 
செயல்படும்‌. வரைபடத்தில்‌ இப்பகுதி, இயல்பாய பகுதி என்று குறிக்கப்பட்டுள்ளது. 


படம்‌ 9.13இல்‌ வெப்பநிலை உயரும்போது “7/4” வகைக்‌ குறைகடத்தியில்‌ உள்ள 
துளைகளின்‌ செறிவு எவ்வாறு மாறுகிறது என்பதைத்‌ தொடர்ச்சியில்லாச்‌ சிறு கோடுகளும்‌, 
புள்ளிகளும்‌ உள்ள கோடு காட்டுக றது. இயல்பாய பகுதியில்‌ துளை, எலெக்ட்ரான்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ செஜறிவுகளுக்குரிய வரைகோடுகள்‌ ஓன்றனையொன்று விலகாமல்‌ 
சேர்ந்திருக்கின்றன. ஏனெனில்‌, இயல்பாய பகுதியில்‌ மொத்தத்‌ துளைகளின்‌ எண்ணிக்கை, 
மொத்த எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமம்‌. வரைபடத்தின்‌ தட்டையான 
பகுதியை (காலிநிலை பகுது)க்‌ கொடையணுக்களின்‌ செறிவு குறைவாயுள்ளபோதுதான்‌ 
காணமுடியும்‌. அஃதாவது, கொடையணுக்களின்‌ செ றிவு மிகுதியாயிருந்தால்‌ வெப்பநிலை 
உயரஉயர குறைவான வெப்பநிலையில்‌ உன்ள வே ற்றுப்‌ பொருள்‌ பகுதி தட்டையான 
காலிநிலைப்‌ பகுதிக்கு வராமலேயே நேராக இயல்பாய பகுதிக்குச்‌ சென்று விடும்‌. மேலும்‌, 
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குறைகடத்திக்‌ கருவிகளை வேற்றுப்பொருள்‌ பகுதியிலோ, காலிநிலைப்‌ பகுதியிலோ 
வேலை செய்யுமாறு அமைப்பது மிக நல்லதாகும்‌. ஏனெனில்‌, அப்பொழுதுகான்‌ 
வேற்றுப்பொருள்‌ கலப்பதால்வரும்‌ மொத்தப்‌ பயனை நாம்‌ அடையமுடியும்‌. அதனால, 
ஜொர்மேனியத்தினால்‌ செய்யப்பட்ட குறைகடத்திக்‌ கருவிகளுக்கு (2,-0.7 எலெக்ட்ரான்‌ 
வோல்ட்டு) அதிக பட்ச இயக்க வெப்பநிலை 100? சென்டிகிரேடு, சிலிக்கானால்‌ 
செய்யப்பட்ட குறைகடத்திக்‌ குருவிகளுக்கு (8,- 1.1 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு) அதிக 
பட்ச இயக்க வெப்பநிலை 200 சென்டிகிரேடு என்று வரையறுக்கப்பட்டுள்ளன. 
9.13 வேற்றுப்பொருள்‌ கலந்த குறைகடத்திகளின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ 

மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ குறிப்பாய்ச்‌ சுழிகெல்வின்‌ வெப்பநிலைக்கு அருகில்‌ 
வேற்றுப்பொருள்‌ அணுக்களில்‌ ஒருசில அணுக்களே அயனிகளாக ஆக்கப்படுகின்றன. 
அதனால்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ £௦” குறைவாயுள்ளது. ஆனால்‌, வெப்பநிலை உயரும்போது 
மிகுதியான வேற்றுப்பொருள்‌ அணுக்கள்‌ அயனிகளாய்‌ ஆக்கப்படுகின்றன. அதனால்‌, 
மின்கடத்துந்திறன்மிகுதியாகிறது. 

படம்‌ 9.14 இல்‌ 1௦26 வுக்கும்‌, வெப்பநிலை கலைக&ீழிக்கும்‌ ர்‌ உள்ள தொடர்பினை 
விளக்கும்‌ வரைபடம்‌ ஒன்று வரையப்பட்டுள்ளது. சுழிகெல்வின்‌ வெப்பதிலையிலிருத்து 
வெப்பநிலை கிறிதுசிறிதாய்க்‌ கூடும்பொழுது வேற்றுப்பொருளில்‌ மிகுதியான 
அணிக்கோவைச்‌ சிதறல்கள்‌ இருப்பதாலும்‌, குறைவான மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளாலும்‌ 
5 வின்‌ மதிப்பு மெதுவாய்‌ உயருகிறது. வெப்பநிலை உயர்ந்து அனைத்து வேற்றுப்பொருள்‌ 
அணுக்கள்‌ அயனிகளாய்‌ ஆக்கப்படும்போது மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ நகர்வுதிறன்‌ சிறிது 
குறைகிறது. ஏனெனில்‌, அப்பொழுது மிகுதியான அணிக்கோவைச்‌ இிதறல்கள்‌ 
இருக்கின்றன. அதனால்‌ வரைகோடு சிறிது ஈழ்நோக்கி நகர்கிறது. அதனால்‌, 6 வின்‌ 


(௦96- 
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படம்‌ 9,14 வேற்றுப்‌ பொருள்‌ கலந்த குறைகடத்தியில்‌ மின்கடத்துந்‌ இறனுக்கும்‌ ஷவெட்யநிலையின்‌ 
தலை$ஹிக்கும்‌ இடையே வரையட்உட்ட வரை 


2கே 


குறைகட கத்திகள்‌ 


மதிப்பு சிறிதளவு குறைகிறது. மிக அதிகமான வெப்பநிலைகளில்‌ வெப்பக்கிளர்ச்சியினால்‌ 
மிகுதியான மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ தோன்றுகின்றன. அதனால்‌, மின்கடத்துந்திறன்‌ மிக 
அதிக அளவில்‌ உயார்கிறது. வெப்பநிலை உயரும்போது அணிக்கோவைச்‌ சிதறல்களும்‌ 
கூடி, மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ நகர்வு இறனை மேலும்‌ குறைத்தாலும்‌ வெப்பக்‌ 
கிளர்ச்சியினால்‌ மிகுதியான மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ தோன்றி, இக்குறையைச்‌ 
சரிசெய்கின்றன. நடைமுறையில்‌ மிக உயர்ந்த வெப்பநிலையில்‌ வேற்றுப்பொருள்‌ கலந்த 
குறைகடத்தி இயல்பாய அல்லது தூய குறைகடத்தி போல்‌ செயல்படும்‌. 


9.14 உ௨றால்‌ விளைவு 


ஒரு குறைகடத்தி £/4 வகையைச்‌ சார்ந்ததா அல்லது “7” வகையைச்‌ சார்ந்ததா 
என்று தெரிந்துகொள்ளுதல்‌ சிலநேரங்களில்‌ மிக முக்கியமான தாயிருக்கும்‌. அப்பொருளின்‌ 
மின்கடத்துந்‌ திறனை அளந்தறிந்தால்மட்டும்‌ இதனை வரையறுக்கமுடியா து. ஏனெனில்‌, 
மின்கடத்துந்திறன்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளால்‌ உண்டானதா அல்லது துளைகளால்‌ உண்டானதா 
என அறித்துகொள்ள முடியாது. உறால்‌ விளைவினைப்‌ பயன்படுத்தி நாம்‌ இந்த 
இருவகைப்‌ பொருள்களையும்‌ வேறுபடுத்திக்‌ காணமுடியும்‌. இந்த விளைவினால்‌ மேலும்‌ 
பல பயன்கள்‌ உள. ஒருமின்கடத்தியில்‌ செல்லும்‌ மின்னோட்டத்திற்குச்‌ செங்குத்தாய்‌ 
ஒருவெளிக்‌ காந்தப்புலத்தைச்‌ செலுத்தினால்‌ மின்னோட்டத்திசை, காந்தப்புலத்திசை 
என்னும்‌ இருஇசைகளுக்கும்‌ செங்குத்தாய்‌ மூன்றாம்‌ இசையில்‌ ஒரு சிறிய மின்னழுத்த 
வேறுபாடு தோன்றும்‌. இச்சிறிய மின்னழுத்த வேறுபாட்டால்‌ ஒரு மின்புலம்‌ 
தோன்றுகிறது. இதுவே உறால்‌ விளைவு ஆகும்‌. 





3 


॥ - ஹால்‌ மின்னழுத்தம்‌ 
படம்‌ 9.15 உறால்‌ விளைவை விளக்கும்‌ படம்‌. படம்‌ 9.16 றால்‌ மின்னழுத்தத்தை அளவிடல்‌. 


படம்‌ 9.15இல்‌ காட்டியவாறு ஒருசெவ்வகப்‌ பாளமாயமைந்த ஒருபொருளை 
எடுத்துக்கொண்டு, அதில்‌ வெளிமின்புலம்‌ 5... திசையில்‌ இருப்பதாயும்‌ மேலும்‌, 
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அப்பொருள்‌ 2 இசையில்‌ செல்லும்‌ ஒரு வெளிக்காந்தப்புலத்தில்‌ 8" இருப்பதாயும்‌ 
கொள்வோம்‌. மின்னோட்டச்‌ செறிவு , மின்புலமாகிய 2, உள்ள இசையில்‌ இருக்கும்‌. 
குறிப்பாய்ப்‌ பொருளில்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்தியாய்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மட்டும்‌ உள்ளதாய்க்‌ 
கொள்வோம்‌. அதனால்‌, 1 இசையில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 1, என்ற நகர்வு வேகத்தில்‌ 
படத்திற்காட்டியவாறு செல்லும்‌. வெளிக்காந்தப்புலத்தின்‌ விளைவினால்‌, நகரும்‌ 
எலெக்ட்ரான்களில்‌ லாரன்ஸ்‌ விசை உண்டாகும்‌. லாரன்ஸ்‌ விசையைப்‌ பின்வருமாறு 
எழுதலாம்‌ : 
௨ 3 3] 


இந்த விசையின்‌ எண்ணளவு (808187 பாஷிதார்‌(006) 8௪ ஆகும்‌. இவவிசையினால்‌ 
ஒவ்வோர்‌ எலெக்ட்ரானும்‌ கீழ்நோக்கிய திசையில்‌ நகரும்‌. அதனால்‌, பொதுவாய்ப்‌ 
பொருளின்‌ மேற்புறப்‌ பரப்பில்‌ நேர்க்குறி உடைய மின்னூட்டக்‌ கட த்திகளும்‌, 
சீழ்ப்புறப்பரப்பில்‌ எதிர்க்குறி உடைய மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளும்‌ சேகரிக்கப்படுகின்றன. 
மாறா நிலையை அடைந்தவுடன்‌ எதிர்க்குறி, நோ்க்குறி உடைய மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ 
தனித்தனியாய்ப்‌ பிரிக்கப்பட்டு எதிரெதிர்‌ பக்கங்களில்‌ இருப்பதால்‌ ஒருமின்னமுத்த 
வேறுபாடு தோன்றுகிறது. இதனையே நாம்‌ உறால்‌ மின்னழுத்தம்‌ எனக்‌ கூறுகிறோம்‌. 
அதனால்‌ ஒரு மின்புலம்‌ 8, தோன்றுகிறது. அதன்‌இசை படகத்திற்‌ காட்டியவாறு 
மேலிருந்து கீழாயிருக்கும்‌. 

அதே சமயம்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளாய்த்‌ துளைகள்‌ இருந்தால்‌, மேற்பூறப்‌ பரப்பில்‌ 
எதிர்க்குறி உடைய எலெக்ட்ரான்களும்‌ £ழ்ப்புறப்பரப்பில்‌ நேர்க்குறி உடைய துளைகளும்‌ 
சேகரிக்கப்படும்‌. அதனால்‌, உறால்‌ மின்னமுத்தத்‌ இசையையும்‌, அளவையும்‌ 3 இசையில்‌ 
கண்டுபிடிப்பதன்மூலம்‌ எவ்வகை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ ஒரு பொருளில்‌ உள்ளன என்ற 
துசுவலைப்‌ பெறலாம்‌. 


9.15 உறால்‌ மின்னமுத்தமும்‌, உறால்‌ குணகமும்‌ 


படம்‌ 9.15இல்‌ காட்டியவாறு ஓர்‌எலெக்ட்ரானின்மீது உள்ள மின்‌ விசை --௪௨&, 
இங்கு எதிர்க்குறி சேர்க்கப்பட்டிருப்பதற்குக்‌ காரணம்‌, எலெக்ட்ரான்களில்‌ எதிர்க்குறி 
மின்னூட்டம்‌ _இ ப்பதே ஆகும்‌. காந்தத்‌ தூண்டலால்‌ எலெக்ட்ரான்மீது உண்டாகும்‌ 
விசை எத டட ட 

ஏனெனில்‌, 41 என்பது ஒருவெக்டார்‌ குறுக்குப்‌ பெருக்கற்பலனாகும்‌ : அதன்‌ 
மதிப்பு -,, ஆகும்‌. அந்த எலெக்ட்ரான்‌ சமநிலையில்‌ இருக்க அ.தன்‌ மீதுள்ள மொத்த 
விசை சுழியாயிருக்கவேண்டும்‌. அஃதாவது, 13,- -6% 6 ௩8,-0. 


2 மு கும (9.34) 
இதில்‌ 5, என்பது உறால்‌ மின்புலச்‌ செறிவு; 8' என்பது பொருளின்‌ 


கடிமனாகவோ அல்லது உயரமாகவோ இருந்தால்‌ பின்‌ உறால்‌ மின்னமுத்தம்‌, 
பு க மந, (9.35) 
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குறைகடத்திகள்‌ 


அதனால்‌ உறால்‌ மின்னமுத்தத்தையும்‌, காந்தத்‌ தூண்டலையும்‌, பொருளின்‌ 
உயரத்தையும்‌ கண்டுபிடித்தால்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ நகர்வு வேகத்தின்‌ அளவும்‌, 
இசையும்‌ கடைக்கும்‌. நகர்வு வேகத்தின்‌ இசையைக்‌ கண்டுபிடித்தால்‌ உடனே 
மின்னூட்டக்‌ கடத்தியின்‌ குறியைக்‌ கண்டுபிடித்துவிடலாம்‌. 


மேலும்‌, மின்னோட்டச்‌ செறிவு 4,:-ச3, இங்கு ॥ என்பது ஓரலகு பருமனில்‌ 
உள்ள மொத்த மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளாகும்‌. 


எழ வீழ 
ரு ராட்‌. ஏனவே இ கீ 
71௪ ர 8 


2 





சமன்பாட்டின்‌ இருபக்கமும்‌ மாற்றியமைக்க நமக்குக்‌ இடைப்பது 


இங்கு 8, என்பது உறால்‌ குணகமாகும்‌. 


எலெக்ட்ரான்களுக்கு 8 ல்‌ துளைகளுக்கு 66- ட 








(9.39) 
9.16 நகர்வுதிறன்‌, உறால்‌ கோணம்‌ 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ நகாவுதிறனைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 
1 
ப 
17 2 
இங்கு யூ, என்பது உறால்‌ நகர்வு இ 'நனாகும்‌. 
டர [மது £, 
டமி ௪2 யூ, (9.37) 
எனவே, 
41 ல்‌ 2. யர ல்‌ 
ர டதத பை 
16 4, 
ஆனால்‌, 
ட 
ன எனவே படி 084 (9.38) 


அதனால்‌ நாம்‌ மின்கடத்துந்திறனையும்‌, 8 யும்‌ கண்டுபிடித்தால்‌ மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளின்‌ ஹால்‌ நகர்வு இறனைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. இந்த ஹால்‌ நகர்வு திறன்‌ 
288 ப 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


வெளிமின்புலத்தின்‌ உதவியால்வரும்‌ நகார்வு இறனுக்கு மாறுபட்டுள்ளது. ஏனெனில்‌, 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌, ஆற்றல்பட்டைகளில்‌ வெவ்வேறு ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ 
இருப்பதால்‌ அவற்றின்‌ வேகங்கள்‌ வெவ்வேறாய்‌ இருக்கலாம்‌. ஒருகுறிப்பிட்ட 
வலிமையுடைய காந்தப்‌ புலத்தில்‌ வேகம்‌ மிகுந்த மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ மிகுதியாய்‌ 
விலக்கம்‌ அடையும்‌. அதனால்‌ வலிமை மிகுந்த காந்தப்புலம்‌ செயற்படும்போது ஹால்‌ 
குணகம்‌ கணக்கிடப்பட்டு அதிலிருந்து மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ நகாவு இறன்‌ 
கணக்கிடப்பட்டால்‌ அது சரியாயிருக்கலாம்‌. ஏனெனிவ்‌, மிகுந்த வலிமையுடைய காந்தப்‌ 
புலத்தில்‌ எல்லா மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளும்‌ மிகுந்த விலக்கம்‌ அடைந்து, கனிகத்கனியே 
ஒதுங்கிவிட வாய்ப்பு அதிகமிருக்கிறது. 


ஹால்‌ கோணத்தைப்‌ பின்வருமாறு கூறலாம்‌. 


& உறால்‌ மில்‌ ம்‌ 
மாட, றால்‌ மின்புலம்‌ 
42” வெனிமின்புலம்‌ 


சமன்பாடு (9.37)9ன்‌ படி 2-2, யட& 
0 9-2, பூ (9.39) 


9.17 ஹால்வினைவின்‌ முக்கியத்துவமும்‌, பயன்களும்‌ 
1. மின்னூட்டக்கடத்திகள்‌ நோர்க்குறி உடையனவா அல்லது எதிர்க்குறி உடையனவா 
எனக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 
2. ஹால்‌ குணகத்தின்‌ மதிப்பினைக்கொண்டு ஓரலகு பருமனில்‌ உன்ள மொத்த 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 
3. நகார்வுதிறனை நேராகவே அளக்கலாம்‌. எனெனில்‌, 
பட. 

2.2. 
இதில்‌ 5,, 5, 8, ஆகிய மூன்றனையும்‌ மின்னணுவியற்‌ கருவிகளால்‌ நேராயளந்து, 
பி இன்‌ மதிப்பினை உடனே கண்டுகொள்ளலாம்‌. 

4. ஒருபொருள்‌ மின்கடத்தியா அல்லது குறைகடத்தியா அல்லது மின்கடத்தாப்‌ 
பொருளா எனத்‌ தீர்மானிக்க இவ்விளைவினைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 

(அ) மின்கடத்திகளாயுள்ள அநேக உலோகங்களில்‌ ஹால்‌ குணகம்‌ எதிர்க்குறி 
உடையதாயிருக்கிறது. அதனால்‌, உலோகங்களில்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஆகும்‌. 

() சில உலோகங்களில்‌ குறிப்பாய்ப்‌ பெரிலியம்‌, துத்தநாகம்‌, காட்மியம்‌, 


அலுமினியம்‌ ஆகியவற்றில்‌ ஹால்குணகம்‌ நேர்க்குறி உடையதாயிருக்கிறுது. 
இதனைப்‌ பின்வருமாறு விளக்கலாம்‌. இண்மப்‌ பொருள்களின்‌ பட்டைக்‌ 


289 


2, 


குறைகடத்திகள்‌ 


2௮90 


(இ) 


ர 


(௨) 


கொள்கைப்படி, ஏறத்தாழ நிரப்பப்பட்ட இணைதிறப்‌ பட்டையை உடைய 
பொருள்களில்‌ எதிர்நிறையை உடைய எலெக்ட்ரான்கள்‌ அல்லது துளைகள்‌ 
மின்கடத்துகின்றன. அதனால்‌, ஹால்‌ குணகம்‌ நோர்க்குறி உடை தாயுள்ளது. 


1”: வசை குறைகடத்திகளில்‌ பெரும்பான்மை மின்னூட்டக்கடத்திகள்‌ 
எலெக்ட்ரான்௧ள்‌ ஆகும்‌. அதனால்‌ ஹால்‌ குணகமும்‌ எதிர்க்குறி 
உடையதாயிருக்கும்‌. அதேபோல்‌ 2” வசைக்‌ குறைகடத்திகளில்‌ ஹால்‌ 
குணகம்‌ நேர்க்குறி உடையதாயிருக்கும்‌. ஏனெனில்‌, அதில்‌ 
பெரும்பான்மையான மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ துளைகளாகும்‌. நாம்‌ முன்பு 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ அடர்த்தியாக ஈ- ட எனக்‌ கண்டோம்‌. 
2 
ஆனால்‌, இம்மதிப்பு மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ ஆற்றல்பட்டைகளில்‌ ஈர்ப்பு 
விசைகளின்றி இருக்கும்போதும்‌, அவை ஒருமாறா நகர்வு வேகத்துடன்‌ 
செல்லும்போதும்தான்‌ பொருத்தமாயிருக்கும்‌. ஆனால்‌, குறைகடத்திப்‌ 
பொருள்களில்‌ இந்த இருநிபந்தனைகளும்‌ இருக்க முடியாது. அதனால்‌, 
பல்வேறு பரிசோதனைகளின்‌ முடிவுகள்‌ பகுப்பாய்வு செய்யப்பட்டுக்‌ 
கீழ்க்காணும்‌ செயல்முறைவாய்பாடு (௦1142 1௦0௩ய1லி கருவிக்கப்பட்டுள்ள து. 
று | 
த்க்‌. வலிவு 9.40 
இ. ச கலு 
இருவகை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளும்‌, ஏறத்தாழச்‌ சமமான அளவில்‌ 
இயல்பாய குறைகடத்தியில்‌ உள்ளதுபோல்‌ இருக்குமானால்‌, பின்‌ 
2 2 
படி 41 ப) 
ஹால்‌. குணகம்‌ ர அத்‌. (9.41) 
சழுபடி* ஈய 


இதில்‌, ௩, உ முறையே எலெக்ட்ரான்‌, துளை ஆகியவற்றின்‌ செறிவுகளாகும்‌. 
ம ய, முறையே எலெக்ட்ரான்‌, துளை ஆகியவற்றின்‌ நகர்வுதிறன்களாகும்‌. 
தூய குறைகடத்தியில்‌ 1-ற என்று இருந்தாலும்‌ துளை நகர்வு இறனுக்கும்‌, 
எலெக்ட்ரான்‌ நகர்வு இறனுச்கும்‌ சிறிது வேறுபாடு இருப்பதால்‌, நமக்குச்‌ 
சிறிது ஹால்‌ மின்னழுத்தம்‌ கிடைக்கும்‌. 


குறைகடத்திகளின்‌ வெப்பநிலை மாறுபட்டால்‌ ஹால்‌ விளைவிலும்‌ சிறிது 


மாற்றம்‌ உண்டாகிறது. ஏனெனில்‌, குறைகடத்தியில்‌ மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளின்‌ செறிவு அதனுடைய வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்துள்ளது. 


ஊன) ஹால்‌ விளைவில்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ ஹால்‌ மின்னழுத்தம்‌, காந்தத்‌ 


தூண்டல்‌, மின்னோட்டம்‌ ஆகியவற்றின்‌ குறுக்குப்‌ பெருக்கற்பலனுக்கு (01088 
01௦40௦1) நோரவிகிதத்திலிருப்பதால்‌ இந்த ஹால்‌ மின்னமுத்தம்‌ 
நுண்ணலைக்திறன்‌ பகுப்பானாக (ராம்‌01097876 02 02(20100ுப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


9.18 பரிசோதனைமூலம்‌ ஹால்‌ குணகம்‌ கண்டுபிடித்தல்‌ 

படம்‌ 9.16இல்‌ காட்டியவாறு '%' இசையில்‌ கிடத்தப்பட்டதும்‌, சில மில்லிமீட்டர்‌ 
அகலமும்‌, சில சென்டி மீட்டர்‌ நீளமும்‌ உடையதுமான ஒருதுண்டில்‌ *%' இசையில்‌ 
மின்னோட்டம்‌ செலுத்தப்படுகிறது. மின்னோட்ட அளவினைமாற்ற மின்தடை மாற்றி 
ஒன்றும்‌, மின்னோட்டத்தை அளக்க மில்லி மின்னோட்டமானியும்‌ இதனுடன்‌ 
தொடா்இணைப்பில்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. மேலும்‌, 2 திசையில்‌ ஒருவெளிக்காந்தப்புலம்‌ 
இத்துண்டிற்குள்‌ செங்குத்தாய்ச்‌ செலுத்தப்படுகிறது. துண்டின்‌ &,3 அகிய புள்ளிகள்‌, 
பிழையில்லாததும்‌, உயர்‌ உணர்திறன்‌ (5051111100) உள்ளதுமான ஒருமின்னமுத்தமானியில்‌ 
'இணைக்கப்படுகின்றன. இதனால்‌ ஹால்‌ மின்னமுத்தத்தைத்‌ துல்லியமாயும்‌, சரியாயும்‌ 
கண்டுபிடிக்கலாம்‌. பொதுவாய்‌ ஹால்‌ மின்னழுத்தம்‌ 0.1 லிருந்து 10 மைக்ரோ வோல்ட்டு 
வரை இருக்கும்‌. அதனால்‌ வெப்ப விளைவுகளில்‌ ஏற்படும்‌ பெக்‌ விளைவு போன்ற சிறு 
மின்‌ அழுத்தங்கள்‌ இவ்வகை அளவீடுகளைக்‌ கடினமாக்குகின்றன. மின்புலத்திசையை 
மாற்றி மறுபடியும்‌ அளவீடுகள்‌ செய்வதன்மூலம்‌ அவற்றால்‌ வரும்‌ பிழைகளைத்‌ 
தவிர்க்கலாம்‌. ஹால்‌ மின்னழுத்தத்தை அளப்பதால்‌, ஹால்‌ குணகத்தைப்‌ பின்வருமாறு 
காணலாம்‌. குறிப்பாய்‌ ஒருபொருளில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ மின்னூட்டக்‌ 


2. 2 7 பேறா 
கடத்திகளாயிருக்கும்பொழுது ஹால்‌ மின்புலம்‌ கபற 2. இங்கு 7 “37” இதில்‌ 1 
என்பது பொருளின்‌ வழியே செல்லும்‌ மின்னோட்டம்‌; '0' என்பது பொருளின்‌ அகலம்‌; 
0” என்பது பொருளின்‌ தடிமனாகும்‌. இவையணை.த்தையும்‌ உடனே அளந்து விடலாம்‌; 


78, 











2) சம்ம 
ம ரர்‌ 72, ப்‌] 7/2. 
ஹால்‌ மின்னழுத்தம்‌ கக கார 3 ற்‌ 
ட 
ஆ ம்‌ (9.42) 
ற 


5 


குறிப்பு : வெப்பச்‌ சரிவினாலும்‌, சரியான இணைப்பெறுமை (வர்தா இல்லாததாலும்‌ 
சில பிழைகள்‌ நேரும்‌. இவற்றை நீக்க மின்னோட்டத்தை எதிர்த்திசையில்‌ மாற்றி 
வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தின்‌ இசைகளை முதலில்‌ '2” இசையில்‌ நேராயும்‌, பின்‌ சீழ்நோக்கியும்‌ 
செலுத்தி, ஒவ்வொரு முறையும்‌ ஹால்‌ மின்னமுத்தத்தை அளந்து, அதன்‌ சராசரி 


மதிப்பினைக்‌ கண்டுபிடிக்க வேண்டும்‌. 
9.19 மிண்னூட்டக்கடத்திகளின்‌ வாழ்வு தேரம்‌ 
ஒரு நோ்மின்னூட்டக்‌ கடத்தி மற்றொரு எதிர்மின்னூட்டக்‌ கடத்தியுடன்‌. ஒன்‌ ஜிவிடு 
(௦ம்்வ்ர) முன்‌ அது குறைகடத்தியினுள்‌ இருக்கும்‌ நேரம்‌ அதன்‌: வாழ்வு நேரம்‌ 
(16 மால எனப்படும்‌. ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ ஒரு துளையடண்‌ ஒன்றிடும்முன்‌ கடத்துப்‌ 
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பட்டையில்‌ அது தங்கிவிடும்‌ நேரம்‌ அந்த எலெக்ட்ரானின்‌ வாழ்வு நேரம்‌ (₹,) எனப்படும்‌. 
அதேபோல்‌ ஒரு துளை ஓர்‌ எலெக்ட்ரானுடன்‌ ஒன்றிடும்முன்‌ இணைதிறப்‌ பட்டையில்‌ 
அல்து இருக்கும்‌ நேரம்‌ அந்தத்‌ துளையின்‌ வாழ்வு நேரம்‌ (1,) எனப்படும்‌. 
டிரான்‌சிஸ்டர்கள்‌ செய்யப்பயன்படும்‌ குறைகடத்திகளில்‌ எலெக்ட்ரான்‌, துளை 
ஆகியவற்றின்‌ வாழ்வுநேரம்‌, ஏறத்தாழ 10” செகண்டிலிருந்து 10” செகண்டுவரை 
உள்ளது. அக்குறைகடத்தியின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ கூடினால்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ 
வாழ்வு நேரம்‌ குறைகிறது. ஏனெனில்‌, *?” வகை, 11' வகை வேற்றுஅணுக்களைக்‌ 
குறைகடத்தியில்‌ கலக்கும்பொழுது அவை ஒன்றிடும்‌ மையங்களாய்‌ (720010்1ஈ2ப/1௦0௩ ௦ம்25) 
விளங்குகின்றன. மேலும்‌, மின்னூட்டக்கடத்திகளின்‌ வாழ்வுநேரம்‌, பொருளின்‌ 
தூய்மையையும்‌, வெப்பநிலையையும்‌, புறப்பரப்பின்‌ நிலையையும்‌ சார்ந்துள்ளது. இந்த 
வாழ்வு நேரத்தை ஒன்றிடும்‌ வீதத்தின்‌ (1800721100 8/5) தலை$ழ்‌ மதிப்பாய்க்‌ 
கொள்ளலாம்‌. ஒருமின்னூட்டக்‌ கடத்தி ஒன்றிடுமுன்பு அஃது ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ நீளம்‌ 
'விரவல்‌ நீளம்‌ (141040 18௩2ம்‌)” எனப்படுகிறது. விரவல்‌ நீளத்திற்கும்‌ வாழ்வு 
நேரத்திற்கும்‌ உள்ள தொடர்பு கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள து. 
மிர மீ; நீரு ௩ மீ 


ம, ஆகியவை முறையே எலெக்ட்ரான்‌, துளை ஆகியவற்றின்‌ விரவல்‌ மாறிலிகள்‌ 
(பெ480510௩ ௦௦ஈட(ம6) ஆகும்‌. விரவல்‌ நீளமானது வாழ்வு நேரத்தின்‌ வர்க்கமூலத்திற்கு 
நேர்விகிதத்திலிருக்கிறது. மேலும்‌, ஒர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ ஒருதுளையுடன்‌ ஒன்றிடும்‌ வாய்ப்பு 
எலெக்ட்ரான்‌ எண்ணிக்கைக்கும்‌ நோர்விகிதத்திலிருக்கிற து. ஜொர்மேனியத்தில்‌ மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளின்‌ வாழ்வு நேரம்‌ 400 மைக்ரோ செகண்டிலிருந்து, 200 மைக்ரோ செகண்டு 
வரை இருக்கும்‌. சிலிக்கானில்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ வாழ்வு நேரம்‌ 500 மைக்ரோ 
செகண்டிலிருந்து 30 மைக்ரோ செகண்டு வரை இருக்கும்‌. 


நாம்‌ இங்கு முக்கியமாய்‌ எடுத்துக்கொள்வது ௪ றுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ 
ரர. கோர்ச) வாழ்வுநேரம்‌ பற்றி ஆகும்‌. அஃதாவது, உதாரணமாக 0்‌ வகைக்‌ 
குறைகட த்திகளில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ வாழ்வு நேரம்‌ பற்றி ஆகும்‌. சிறுபான்மை 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவை ஓளிக்கதிர்வீச்சால்‌ மிகுதிப்படுத்தலாம்‌. படு 
ஒளிக்கதிரைக்‌ குறைகடத்தியின்மேல்‌ விழாமல்‌ தடுத்தால்‌ அதனால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட 
மிகுதி மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ (600655 012126 வோ) அல்லது சிறுபான்மை 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ உடனே ஒன்றி மறைந்துவிடுகின்றன. அஃதாவது, “ற” வகைக்‌ 
குறைகடத்தியின்‌ கடத்துப்‌ பட்டையிலுள்ள மிகுதி எலெக்ட்ரான்கள்‌ இணைதிறப்‌ 
பட்டைக்குத்‌ திரும்பி அங்குள்ள மிகுஇத்‌ துளைகளுடன்‌ ஒன்றிவிடுகின்றன. மிகுதி 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவு ஒருகுறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ லம (ற க்கு 
நோர்விதத்தில்‌ உள்ளது என்று கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. அதனால்‌, ஒளிக்கதிர்‌ 
வீச்சினைத்‌ தடுத்தவுடன்‌ மிகக்குறுகிய காலத்தில்‌ அனைத்து மிகுதி மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளும்‌ மறைந்துவிடுகின்றன. இதிலிருந்து வாழ்வு நேரத்தைப்‌ பின்வருமாறு 
வரையறுக்கலாம்‌. ஒருமின்னூட்டக்‌ கடத்தியின்‌ வாற்வு நேரம்‌ (0, மிகுதிமின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளின்‌ செறிவு அதன்‌ தொடக்கநிலை மதிப்பிலிருந்து 1/௪ மதிப்பிற்குவர 
எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரமாகும்‌. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


மிகுதி மின்னூட்டக்‌ கடதீதிகளின்‌ வாழ்வு நேரத்தைக்‌ கணக்கிடல்‌ : 

7, என்பது ஒளிக்கதிர்வீச்சினை நிறுத்திய உடன்‌ உள்ள மிகுதி மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளின்‌ செறிவு என வைத்துக்கொள்வோம்‌. £?£ செகண்டு கழிந்தபின்பு மிகுதி 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 


7 


77-77 8 


12. 


சிகைவுக்கோடு 





படம்‌ 9.17 மிகுதி மின்னூட்டக்கடத்திகளின்‌ செறிவுக்கும்‌, காலத்திற்கும்‌ உன்ள தொடர்பினைக்‌ 
காட்டும்‌ வரைபடம்‌. 


இருபக்கமும்‌ மடக்கைகளை எடுக்க 102 என்ட 1௦277, க்கும்‌, ( க்கும்‌ இடையே 
1. 


ஒருவரைபடம்‌ வரைந்தால்‌ அஃது ஏறத்தாழ ஒரு நேர்க்கோடாயிருக்கும்‌ [படம்‌ 9.17]. 
்‌ ட்‌ ஆ ்‌ 
அகுன்‌ சாய்வு ்‌ ஆகும்‌. 


ஆனால்‌, 


இதில்‌ ம: என்பது விரவல்‌ மாறிலியாகும்‌. “0, என்பது புறப்பரப்பில்‌ ஒன்றிடும்‌ 
செயல்முறையின்‌ தஇிசைவேகமாகும்‌ (76007ம்‌112110 610010). அதனால்‌ சிதைவுக்‌ கோட்டின்‌ 
சாய்விவிருந்து கடைக்கும்‌ வாழ்வு நேரம்‌ இருபகுதிகளைக்‌ கொண்டது. முதற்பகுதி 
ஒருமின்னூட்டக்கடத்தி அதன்‌ எதிரான மின்னூட்டக்கடத்தியுடன்‌ ஒன்றிடும்‌ முன்‌அது 
குறைகடத்தியில்‌ இருக்கும்‌ வாழ்வு நேரத்தைக்‌ குறிக்கிறது. இதனை ந எனக்‌ 
, குறித்திருக்கிறோம்‌. இரண்டாம்‌ பகுதி பு நப்பரப்பில்‌ நடக்கும்‌ ஒன்றிடும்‌ செயல்முறையால்‌ 
வருகிறது. அதன்‌ இசைவேகம்‌ சுழியாயிருந்தால்‌ (0(,-0), பின்‌ 
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(அல்லது) 1-1) 


இனிச்‌ சிதைவுக்‌ கோட்டை (020ஐ 1116) எவ்வாறு வரையலாம்‌ எனச்‌ இறிது 
காண்டோம்‌. 2 





1. உயா்‌ மின்னமுத்தத்திறன்‌ அளிப்பி 2. மின்தேக்கிச்‌ சுற்று 3. பிரதஇபலிப்பான்‌ 
4. சீனான்‌ விளக்கு 5. சோதனைப்பொருள்‌ 6, எதிர்முனைக்கதிர்‌ அலைபதிப்பி 


படம்‌ 9.18 மிகுதி மின்னூட்டக்கடத்திகளின்‌ வாழ்வு நேரத்தை அளவிடல்‌ 


படம்‌ 9.18இல்‌ காட்டியவாறு பரிசோதனைக்கு உட்படுத்தப்பட்ட பொருளைச்‌ 
சுற்றில்‌ இணைக்க வேண்டும்‌. ஒருசீனான்‌ விளக்கு அப்பொருளைக்‌ இளர்ச்சியுறச்‌ 
செய்கிறது. இவ்விளக்கிலிருந்து வரிசையாய்‌ ஒளித்தெறிப்புகள்‌ (112114 றய1568) வந்து, 
ஒவ்வொரு தெறிப்பும்‌ 10”? செகண்டுவரை நிலைத்திருக்கிறது. விளக்கின்‌ 'பின்‌ உள்ள 
பிரதிபலிப்பான்‌ உதவியால்‌ அப்பொருளில்‌ மிகுதியான ஒளி படுமாறு 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. அஃதாவது, நீள்வட்ட (8110௦௨) வடிவிலுள்ள பிரஇபலிப்பானின்‌ 
ஒருகுவியத்தில்‌ விளக்கும்‌, அதன்‌ மற்றொரு குவியத்தில்‌ பொருளும்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளன. 
அதனால்‌, பொருள்மீது மிகுந்த செறிவுள்ள ஒளிபட வாய்ப்புக்‌ கிடைக்கிறது. 
ஒருமின்தேக்கிச்‌ சுற்றின்‌ உதவியால்‌ சீனான்‌ விளக்கிலிருந்து வரிசையாய்‌ ஒளித்‌ 
தெறிப்புகள்‌ இடைக்கின்‌ றன. ஒளி உட்கவர்தலால்‌ உண்டாகும்‌ மிகுதி மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளின்‌ செறிவால்‌ வரும்‌ மின்னோட்டச்‌ சிதைவின்‌ வடிவம்‌ உயார்‌ அதிர்வெண்‌ 
எதிர்முனைக்கதிர்‌ அலைபதிப்பி ரஜ 16000௫. 0௦06 ரஷூ.. 0501110500றஒயில்‌ 
கிடைக்கிறது. அதில்‌ காணும்‌ கோட்டின்‌ சாய்வினால்‌ வாழ்வு நேரத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
இம்‌ முறையினால்‌ வாழ்வு நேரம்‌ கண்டுபிடிக்க வேண்டுமானால்‌, 
செகண்டுக்குமேல்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 10” செகண்டுக்குக்‌ குறைவான 
கணக்கிடத்‌ தனி ஒளிப்பொறிக்‌ குழாய்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


9.20 குறைகடத்திகளில்‌ ஒன்றிடும்‌ மையங்களும்‌, கண்ணிகளும்‌ 


வாழ்வு நேரம்‌ 10” 
வாழ்வு நேரங்களைக்‌ 


ஒருகுறைகடத்தியில்‌ பல வழிகளில்‌ எலெக்ட்ரான்களும்‌, துளைகளும்‌ ஒன்‌ றிணைந்து 
லை அலலது மின்‌ ஞாட்டமற்ற தன்மையை அடை.கின்‌ றன. அவ்வாறு அடையப்பல 


நடுநி 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


வழிகள்‌ உள. அதில்‌ ஒருவழி மோதுகை (00114510) திகழ்ச்சியாகும்‌. அஃதாவது, 
எலெக்ட்ரானும்‌, துளையும்‌ ஒன்றனோடு ஒன்று மோதி அதன்மூலம்‌ ஒன்றுசேரும்போது 
ஒருகவள ஆற்றலை அல்லது போட்டான்‌ ஒன்றினை வெளியிடுகின்றன. இவ்வொன்றிடும்‌ 
நிகழ்ச்சியை அறிவுறும்‌ நிகழ்வு (ஊாப்11௨1௦1) என்கிறோம்‌. அழிவுறும்‌ நிகழ்வு, தோன்றல்‌ 
நிகழ்வு (ஊ௦ல(1000ுக்கு எதிரானதாகும்‌. தோன்றல்‌ நிகழ்வின்‌ போது, இணைதிறப்‌ 
பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்‌ ஒருகவள ஆற்றலை ஒளிக்கதிர்‌ அல்லது வேறு வழியில்‌ 
உட்கவர்ந்து கடத்துப்‌ பட்டைக்குச்‌ செல்கிறது. அகுனால்‌ கடத்துப்‌ பட்டையில்‌ 
ஓர்‌ எலெக்ட்ரானும்‌, இணைதிறப்பட்டையில்‌ ஒருதுளையும்‌ தோன்றுகின்றன. மேற்கண்ட 
நிகழ்ச்சிகளை ஓரேசமன்பாட்டில்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 





ஒரு கவள ஆற்றல்‌ 


பெரும்பாலும்‌ அழிவுறும்‌ நிகழ்வின்போது இந்த ஒரு கவள ஆற்றல்‌ 3- கதிராகவோ, 
ஏதாவதொரு மின்காந்த அலையாகவோ வெளிவரலாம்‌. கடத்துப்‌ பட்டையிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்‌ இணைதிறப்பட்டையிலுள்ள ஏதாவதொரு துளையில்‌ ஒன்றுசேர்ந்து ஒரு 
கவள ஆற்றலை வெளியிடலாம்‌. ஆனால்‌, எலெக்ட்ரான்‌ கடத்துப்‌ பட்டையிலிருந்து 
நேராய்‌ இணைதிறப்பட்டைக்குப்‌ பெயரும்போது மிகுதியான ஆற்றல்‌ வெளிவரும்‌. 
எனினும்‌, இந்நிகழ்ச்சியின்‌ நிகழ்தகவு மிகக்‌ குறைவாயிருக்கும்‌. விலக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ 
பட்டைகளில்‌ உள்ள சில ஆற்றல்‌ மட்டங்களால்‌ இந்த ஒன்றிடும்‌ நிகழ்ச்சியைச்‌ 
செயலாற்றமுடியும்‌ இந்த ஆற்றல்‌ மட்டங்களே ஒன்றிடும்‌ மையங்கள்‌ (7600ம்‌108(101 
ளோ) ஆகும்‌. இந்த ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ படிக அணிக்கோவையில்‌ தோன்றும்‌ 
நிலைமாறுபாடுகளா லும்‌ (0256 ௦௨1205), படிசு இயலமைப்பில்‌ உள்ள குறைகளாலும்‌, 
படிகத்தில்‌ உள்ள வேற்றுப்பொருள்‌' அணுக்களாலும்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளியில்‌ 
தோன்றுகின்றன. எலெக்ட்ரான்கள்‌ கடத்துப்‌ பட்டையிலிருந்து ஒன்றிடும்‌ மையங்களில்‌ 
விழும்போது மிகக்குறைந்த ஆற்றலுடைய போட்டான்கள்‌ வெளிப்படுகின்றன. அ.தனால்‌, 
ஒன்றிடும்‌ மையங்கள்‌ ஒன்றிடும்‌ நிகழ்ச்சிக்கு மிகப்‌ பயனுள்ளனவாயிருக்கின்‌ றன. 


எலெக்ட்ரான்‌ - துளை 


கண்ணிகள்‌ அல்லது பிடிப்பான்௧ள்‌ (89) படிகத்தில்‌ உள்ள ஒருவிதக்‌ 
குறைபாடுகளாகும்‌. அணிக்கோவையின்‌ இயலமைப்பில்‌ குறைவான அல்லது மிகுதியான 
அணுக்கள்‌ இருந்தாலோ, சில குறைபாடுகள்‌ இருந்தாலோ அங்கெல்லாம்‌ இக்கண்ணிகள்‌ 
உள. கண்ணிகளின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளியின்‌ மையத்திற்கு அருகில்‌ 
இருப்பதாய்ப்‌ பரிசோ தனைமூலம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. கண்ணிகளும்‌ ஒன்றிடும்‌ 
நிகழ்ச்சிக்கு மிக உதவிபுரிகின்றன. அஃதாவது, கடத்துப்‌ பட்டையிலிருந்துவரும்‌ 
எலெக்ட்ரானைப்‌ பிடித்துவைத்துக்கொண்டு பின்‌ அதனை இணைதிறப்பட்டைக்கு 
அனுப்புகிறது. கண்ணிகளின்‌ வழியே நடக்கும்‌ ஒன்றிடும்‌ நிகழ்ச்சி வேற்றுப்பொருள்‌ கலந்த 
குறைகடத்திகளில்‌ மிக அதிக அளவில்‌ உள்ளதாய்க்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. ஒருகண்ணி 
கட.த்துப்‌ பட்டையிலிருந்து வரும்‌ எலெக்ட்ரானைப்‌ பிடித்துச்‌ சிறிது நேரம்‌ கழிந்தபின்‌ 
அதனை இணைதிறப்பட்டைக்கு அனுப்புகிறது. அதனால்‌ கண்ணிகள்‌ மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளைப்‌ பிடிப்பதால்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளில்‌ ஒருதற்காலிக இழப்புதான்‌ 
உண்டாகிறது. ஆனால்‌, ஒன்றிடும்‌ மையங்களால்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ 
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குறைகடத்திகள்‌ 


எண்ணிக்கையில்‌ நிலையான இழப்பு உண்டாகிறது. கண்ணிகள்‌ தற்காலிகமாக 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளை நகரவிடாமல்‌ வைப்பதால்‌, மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ வாழ்வு 
நேரம்‌ அதிகமாகிறது. ஆனால்‌ ஒன்றிடும்‌ மையங்கள்‌ மூலம்‌, மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ 
வாழ்வு நேரம்‌ குறைகிறது. கண்ணிகள்‌ எலெக்ட்ரானைமட்டும்‌ பிடிக்காமல்‌ 
துளைகளைக்கூடப்பிடித்துக்‌ கொள்ளும்‌. எனினும்‌, பிடித்துக்கொள்ளப்பட்ட. 
ஒருமின்னூட்டக்‌ கடத்தி, சற்றுநேரம்‌ கழித்து வெளிவிடப்படும்‌, இவ்வாறு வெளிவந்த 
மின்னூட்டக்‌ கடத்தி வேறு கண்ணியாலோ, ஒன்றிடுமையத்தாலோ பிடிக்கப்படும்வரை 
கட்டற்று இயங்கும்‌. 
அதனால்‌ ஒன்றிடும்‌ மையங்களால்‌ வாழ்வு நேரம்‌ குறைவதால்‌, கடத்துந்திறனும்‌ 
குறைகிறது. கண்ணிகளால்‌ வாழ்வு நேரம்‌ கூடுவதால்‌ கடத்துந்திறனும்‌ கூடுகிறது. 
9.21 தொடர்ச்சிச்‌ சமன்பாடு ((30ப2/(1௦0 ௦7 மோப்ப) 
தொடர்ச்சிச்‌ சமன்பாடு கை றகடத்திப்பொருளில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, துளைகள்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ இயக்கங்களைப்பற்றி விரிவாகத்‌ தெரிவிக்கின்‌ றது. மேலும்‌, மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளின்‌ செறிவு இடத்திற்கும்‌, காலத்திற்கும்‌ ஏற்ப எவ்வாறு மாறுபடுகிறது 
என்பதையும்‌ தெளிவாக்குகிறது. குறைகடத்திகளில்‌ மின்னூட்ட கடத்திகள்‌ ஒருகுறிப்பிட்ட 
வீதத்தில்‌ தோற்றுவிக்கப்படுகின்றன. அதே சமயம்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ ஒன்றிணைந்து 
மின்நடுநிலைமையையும்‌ அடைகின்றன. ்‌ 


ஒரு செகண்டில்‌ மின்னூட்டக்‌ மின்னூட்டக்‌ 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ | - கடத்திகள்‌ ப கடத்திகள்‌ 
செறிவில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ வீதம்‌ ஒன்றிடும்‌ வீதம்‌ 
தொடர்ச்சச்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌ : 


எலெக்ட்ரானுக்கு 












9 -ஈ 9 ௦ 
* ன்‌ ரு 00) ற, “7 


௦” 


துளைக்கு 












௨-2 9 ௦3 
ஆ மி ரற 


ஸ்‌ 





டர ச்‌ . 
இதில்‌ 3 ” எலெக்ட்ரான்‌ செறிவு மிகுதியாகும்‌ வீதம்‌; ர துளைச்‌ செ .றிவு மிகுதியாகும்‌ 


1 
விசும்ப ட ன்‌ ்‌ பத்‌ ன்‌ டசி 
தம்‌; எலெக்ட்ரான்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ வீ கம்‌; ல துளை தோற்றுவிக்கப்படும்‌ 
வீதம்‌ 
இதில்‌ ௩,த, 


என்பன மூறையே எலெக்ட்ரான்‌, துளை ஆகியவற்றின்‌ சமநிலை 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அடர்த்தி (பேயரி1மர்யாு மடு) மதிப்புகளாகும்‌. *,, ௩, என்பன முறையே எலெக்ட்ரான்‌, 
துளை ஆகியவற்றின்‌ வாழ்வு நேரங்களாகும்‌. ஈ,£ஹ ஆகியவை முறையே எத்த ஒரு 
நேரத்திலும்‌ எலெக்ட்ரான்‌, துளை ஒன்றிடும்‌ வீதத்தைக்‌ குறிக்கின்றன. 


ஓவ்வொரு சமன்பாட்டிலும்‌ வலப்பக்கம்‌ உள்ளதில்‌ உள்ள இரண்டாம்‌ பகுதி 
மின்புலத்தில்‌ மின்னூட்டக்கடத்திகளின்‌ நகர்வினால்‌ வருகிறது; மூன்றாம்‌ பகுதி 
மின்னூட்டத்தின்‌ விரவலால்‌ வருகிறது. ப,,,ி, மூறையே எலெக்ட்ரான்‌, துளை 
ஆகியவற்றின்‌ நகர்வு திறன்களாகும்‌. ம,,9,) ஆகியவை முறையே எலெக்ட்ரான்‌, துளை 
ஆகியவற்றின்‌ விரவல்‌ மாறிலிகளாகும்‌. குறிப்பாய்‌ மின்புலம்‌ 8 வெளியிலிருந்து 
செயல்படாமல்‌ இருந்தால்‌ தொடர்ச்சிச்‌ சமன்பாடு பின்வருமாறு இருக்கும்‌. 


ப அய மைய ர நர 
97 ட 9% 


2 2 


2 
97 ப 2. 


மேலே கண்ட சமன்பாடுகள்‌, ஒற்றைப்‌ பரிமாணத்தில்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ளன. ஆனால்‌, 
அநேக நேர்வுகளில்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளை வெளியிலிருந்து உட்செலுத்தியோ அல்லது 
தோற்றுவிக்கும்‌ பொழுதோ சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ எண்ணிக்கையில்‌ 
ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌, பெரும்பான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ எண்ணிக்கையில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றத்தை விடப்‌ பல விழுக்காடுகள்‌ கூடுதலாயுள்ளது. அஃதாவது, மிகுதியான அளவில்‌ 
சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ தோன்றுகின்றன. ஆகையால்‌, சிறுபான்மை 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவு, வெப்பக்‌ கிளாச்சியிணால்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ 
தோற்றுவிக்கப்படும்‌ வீதம்‌, சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ ஒன்றிடும்‌ வீதம்‌, 
விரவலால்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றத்தின்‌ வீதம்‌ 
ஆகியவற்றைச்‌ சார்ந்துள்ளது. 

ஒரு 1” வகைக்‌ குறைகடத்தியை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. அதில்‌ சிறுபான்மை 

77 1 82 


மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவு மிகுதியாகும்‌ வீதம்‌ அய 2-7 ண 





இதில்‌ 4 ு 7” வகைக்‌ குறைகடத்தியில்‌ சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளான 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ மிகுதியாகும்‌ வீதம்‌ 
£- சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ வீதம்‌ 
ச சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ ஒன்றிடும்‌ வீதம்‌ 
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ட்‌ க. ர கு வ 
இச்சமன்பாட்டின்‌ இறுதிப்‌ பகுதியான 4 ற என்பது மின்னூட்டத்தின்‌ விரவல்‌ 





மூலம்‌ வருகிறது. 7, என்பது எலெக்ட்ரானிய மின்னோட்டத்தின்‌ அடர்த்தியாகும்‌. 
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குறைகடத்திகள்‌ 


1 


பொதுவாய்‌ யின்‌ மதிப்பு வெப்ப நிலையைச்‌ சார்ந்திருக்கும்‌. நம்மால்‌ 2- £- ட 


எனக்‌ கொண்டுவர முடியும்‌. இங்கு டூருக்கு. இதில்‌ 'ஈ்‌ என்பது எந்த ஒருநேரத்திலும்‌ 
எலெக்ட்ரானின்‌ செறிவு ஆகும்‌. &£ என்பது '1” வகைக்‌ குறைகடத்தியில்‌ வெளியிலிருந்து 
உட்செலு த்தப்பட்ட. கூடுதல்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ காட்டுகிறது. ப்‌ ப 
என்பது எலெக்ட்ரானின்‌ சமநிலை அடர்த்தி மதிப்பாகும்‌. “*,” என்பது “1” வகைக்‌ 
குறைகடத்தியில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ வாழ்வு நேரமாகும்‌. 

வடர 144 

ம்‌. ந உல்‌ 


7 


மேலே கண்ட சமன்பாடு '?” வகைக்‌ குறைகடத்தியில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரானின்‌ 
தொடர்ச்சிச்‌ சமன்பாடு (ஒற்றைப்‌ பரிமாணத்தில்‌) ஆகும்‌. 


அதேபோல்‌ 11 வகைக்‌ குறைகடத்தியில்‌ உள்ள துளைகளின்‌ கொடர்ச்சிச்‌ 
சமன்பாட்டை 





டோ 183 
ய்‌ சஸ்‌ 


என்று ஒற்றைப்‌ பரிமாணத்திற்‌ காணலாம்‌. 


9.22 நேர்ப்பட்டை இடைவெளி (01600 ஸர 580), அயற்பட்டை இடைவெஸி 
கேய்601. 08ம்‌ ஐ) குறைகடத்திகள்‌ 


பட்டைக்‌ கருத்தியலின்‌ (0௨0 ய்‌ 600)படி, கடத்துப்‌ பட்டையி வுள்ள எலெக்ட்ரான்‌ 
பெயர்வு அடைந்து இணை திறப்பட்டையிலுள்ள தளையுடன்‌ எங்ஙனம்‌ ஒன்றிடுகிறது 
என்பதிலிருந்து குறைகடத்திகளை இரு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌, அவற்றை நதேர்ப்பட்டை 
இடைவெளிக்குறைகடத்தி (01200 ஹு 882 $6ர400௩0ப௦100), அயற்பட்‌டைஇடைவெளிக்‌ 


குறைகடத்தி (01௦01 லும்‌ 880 $6/00ஈமய௦1௦) என்று கூறுவார்‌. அவற்றிற்கு இடையே 
காணும்‌ வேறுபாடுகளைப்‌ பின்வருமாறு கூறலாம்‌. 


நேர்ப்பட்டை இடைவெளிக்‌ குறைகடத்தி அயற்பட்டை இடைவெளிக்‌ குறைகடத்தி 
1. இங்குப்‌ பெயரா்வின்போது கடத்தப்‌ 


்‌ ்‌ ்‌ இங்குப்‌ பெயர்வின்போ து கடத்துப்‌ 
பட்டையிலுள்ள கட்டற்ற பட்டையிலுள்ள கட்ட ற்ற எலெக்ட்ரான்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ நேர்வழியில்‌ வ ந்து 


பட்டை இடைவெளியிலுள்ள கண்ணிகள்‌ 
இணைிறப்பட்டையி லுள்ள போன்றவற்றால்‌ சிறிது நேரம்‌ 
துளையுடன்‌ ஒன்றிவிடுஇறது. பிடித்துவைக்கப்பட்டுப்‌ பின்‌ 
விடுதலையாக, இணைதிறப்பட்டை 


யிலுள்ள ளையுடன்‌ ஒன்றிவிடுகிறது. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


தேர்ட்பட்டை இடைவெளிக்‌ குறைகடத்தி அயற்பட்டை இடைவெளிக்‌ குறைகடத்தி 
2. இதில்‌ கடத்துப்‌ பட்டையின்‌ சிறநும இதில்‌ கடத்துப்‌ பட்டையின்‌ சிறும 


ஆற்றல்‌ மட்டமும்‌, இணை ஆற்றல்‌ மட்டமும்‌, இணைதிறப்‌ 
திறப்பட்டையின்‌ பெரும ஆற்றல்‌ பட்டையின்‌ பெரும ஆற்றல்‌ மட்டமும்‌ 
மட்டமும்‌ 1 “வெளியில்‌ (4-5006) - வெளியில்‌ வெவ்வேறு புள்ளிகளில்‌ 
ஒரே புள்ளியில்‌ அமையும்‌ அமைந்திருக்கின்றன. 

3... எலெச்ட்ரானும்‌, துளையும்‌ எலெக்ட்ரான்‌, துளையோடு ஒன்றிடும்‌ 
ஒன்றிடும்போது, போட்டான்‌ ஒன்று போது போனான்கள்‌ (0௦1௦15) 
வெளியிடப்படுகிறது. வெளிவிடப்படுகின்றன. 


4.  போட்டான்கள்‌ வெளிவிடப்படுவதால்‌ போனான்கள்‌ வெளிவிடப்படுவதால்‌ படிக 
இவை ஒளிஉமிழ்‌ டையோடுகள்‌ (11211 அணிக்கோவையின்‌ அதிர்வு ஆற்றல்‌ கூடி, 
சோம்(்த 01௦026), லேசர்‌ டையோடுகள்‌ படிகத்தின்‌ வெப்பநிலை அதிகரிக்கிறது. 
(12௦௦ 010088) செய்யப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


5.  மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ வாழ்வு மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ வாழ்வு நேரம்‌ 
நேரம்‌ மிகக்‌ குறைவு. மிக அதிகம்‌. எனவே (இவை 
டிரான்சிஸ்டார்கள்‌, அலைதிருத்தி 

டையோடுகள்‌ (7601/1127 0100௦8) 

செய்யப்பயன்படுகின்‌ றன. 

6. டிரான்‌சிஸ்டர்களுக்கு மின்னோட்ட டிரான்சிஸ்டர்களுக்கு மின்னோட்ட 
பெருக்குத்திறன்‌ மிகமிகக்‌ குறைவு. பெருக்குத்திறன்‌ மிக அதிகம்‌. 
உதாரணங்கள்‌ : காலியம்‌ ஆர்சனைடு உதாரணங்கள்‌ ்‌ ஜெர்மேனியம்‌, 


(00௧.&5), இண்டியம்‌ பாஸ்பைடு ராம்‌), அலிக்கான்‌ 





மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ : 
(1) தாமிரத்தின்‌ ஒவ்வோர்‌ அணுவும்‌ ஒரு கட்டற்ற எலெக்ட்ரானை அளிப்பதாய்‌ 
வைத்துக்கொண்டு, அதில்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ நகர்வு இறனைக்‌ கண்டுபிடி. 
கதாமிரத்தின்‌ மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌ - 1.7% 10” ஓம்‌ மீட்டர்‌; அணு௭எடை - 63.54; 
அடர்த்தி - 8960 இலோ௫ூராம்‌/மீ"; அவகட்ரோ௭எண்‌ - 6.025% 10/கிலோமோல்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ மின்னூட்டத்தின்‌ மதிப்பு - 1,6%10” கூலம்‌ 
ஓரலகு பருமன்‌ தாமிரத்திலுள்ள கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை “£” 
அவகட்ரோ எண்‌ 2 அடர்த்தி % கட்டற்ற 
்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌,/ அணு 
அணு எடை 


_ 6,025 10“568.96%10“%1 


3.3 
53.54 5ு8.496%10 7 மீ 
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குறைகடத்திகள்‌ 


கய பட 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ நகர்வு திறன்‌ 'ய, கு ன 


2 - ப்ப ட ட 43,2710” மீ /வோல்ட்‌-செகண்டு. 
1.7%10% 8,496%105% 16% 10 


3) 2 செ.மீ. அகலமும்‌, 1 மில்லி மீட்டர்‌ தடிமனும்‌ உல்ள ஒருதாமிர.த்தண்டு 
ஒருவெளிக்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ கடத்தப்படுகிறது. வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தின்‌ காந்‌ த த்‌ தோண்டல்‌ 
நூ 2 1.5 வெபா/மீ” குண்டின்வழியே 200 ஆம்பியர்‌ மின்னோட்டம்‌ சென்றால்‌, அதில்‌ 
தோன்றும்‌ ஹால்‌ மின்னழுத்த மதிப்பென்ன? மேலும்‌, ஹால்‌ நகர்வு திறனையும்‌ 

௮2 -10 வோல்ட்டு - ம்‌ 
கணக்கிடுக. தாமிரத்தின்‌ 87--0.55% 10  ம்விலர்‌- இமா 
ம அழுவும்‌ இல. அவரவ வண்னமுத்குல்‌ மழ 
ஹால்‌ மின்புலம்‌ 80-25 தனயன்‌ 
அதித க்பபர்‌. 
மேலும்‌, 7௪ ரத 


இங்கு 1 - மின்னோட்டம்‌ ; 0, ॥ முறையே தண்டின்‌ அகலமும்‌, உயரமும்‌ ஆகும்‌. 


முதல்‌ கணக்கின்படி தாமிரத்திலுள்ள கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ எண்ணிக்கை 
௩- 8.4965:1057 மீ” எனக்‌ கணக்கிட்டோம்‌. அதனை இங்குப்‌ பயன்படுத்த 


ட்‌ 200% 1.5 
* 9406%10%16%1019)_%1)103 


-2.2%10” வோல்ட்டு - 22 மைக்ரோ வோல்ட்டு 


ர்‌ -10 
ஹால்‌ நகர்வு இறன்‌ யூூ- ன்‌ 5 பகா. 5 0.0032 மீ்வோல்ட்டு- செகண்டு. 
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(3) 310 கெல்வின்‌ வெப்பதிலையில்‌ உள்ள ஒருதூய சிலிக்கான்‌ படிகத்தின்‌ ஒரலகு 
பருமணில்‌ இருக்கும்‌ எலெக்ட்ரான்‌-துளை இரட்டைகளின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ கணக்கிடுக. 
மேலும்‌ சிலிக்கானின்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி - 
ஜெொர்மேனிய படிகத்தில்‌ 300 கெல்வின்‌ வெப்பநிலையில்‌ ஒரலகு பருமனில்‌ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்‌ துளை இரட்டைகளின்‌ எண்ணிக்கை 25% 101? ஆகும்‌. போல்ட்ஸ்மேன்‌ 
மாறிலி -1,38% 102” ஜூல்‌/கெல்வின்‌. ஜெர்மேனியத்தின்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி - 0.72 
எலெக்ட்ரான்வோல்ட்டு. 


1.12 எீலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌, ஒருதூய 


ஒரு தூய குறைகடத்தியில்‌ எலெக்ட்ரான்‌-துளை இரட்டையின்‌ அடர்த்தி, 
300 ப 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


35 
1-2 ட்ட (ரி ஈழ ம (5727) 


இதனையே வேறுவிதமாகவும்‌ எழுதலாம்‌. 
கக்‌ 7 ஹை (- த 
உ ன்‌ மதிப்பு எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டில்‌ கொடுக்கப்பட்டு இருந்தால்‌ அதனை 
ஜூல்களில்‌ மாற்ற எலெக்ட்ரான்‌ மின்னூட்ட மதிப்பால்‌ அதனைப்‌ பெருக்கவேண்டும்‌. 
ஜொர்மேனியத்திற்கு, ௩,-2.5%1057 மீ” எனக்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. அல்தாவது, 


டக 19 
25% 101-,4(300)%4 ஷு 2110 பப 
2₹41.38%10 “300 


- 11600) 0.72 


சமன்பாடு (2) ஐ சமன்பாடு (1) ஆல்‌ வகுக்க நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 
த - 11600 % 1.12 
ன்‌ ்‌ 620 


டக... [2 ட 
251015 [300 _ 11600% 0.72 
ச 600 


11600% 1.12 11600% | 


௩-25%101% (1,033)* ன்‌ 
ட்‌ பல்பம்‌ எத்த 620 * 600 


-2.31%10157 மீ” 


(4) கீழ்க்குறிப்பிடப்பட்ட அளவுகளைப்‌ பயன்படுத்தி இயல்பாய ஜொ்மேனியத்தின்‌ 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ அடர்த்தியையும்‌, மின்கடத்துந்திறனையும்‌, மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ 
திறனையும்‌ 300 கெல்வின்‌ வெப்ப நிலையில்‌ கணக்கிடுக. 10” ஜெொர்மேனிய அணுக்களுக்கு 
ஒருபோரான்‌அணு வீதம்‌ கலக்கப்பட்டால்‌, அதன்‌ புதிய மின்கடத்துந்திறனையும்‌, மின்‌ 
எதிர்ப்புத்‌ திறனையும்‌ கணக்கிடுக. 


ஜொர்மேனியத்தின்‌ அணுஎடை 5 972,6; அடர்த்தி -5400 திலோ ரொம்‌/மீ” 
ஆற்றல்‌ இடைவெளி ௪” 0.7 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு 
எலெக்ட்ரானின்‌ நகர்வுதிறன்‌ 5 0.4 மீ” /வோலட்டு - செகண்டு 


துளையின்‌ நகர்வு திறன்‌ 0.2 மீ” /வோலட்டு - செகண்டு 
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்‌ _19 ல 
எலெக்ட்ரான்டு மின்னூட்டம்‌ 1610 கூலம்‌ 


எலெக்ட்ரான்‌ நிறை ு 910810” இலோ இராம்‌ 
போல்ட்ஸ்மேன்‌ மாறிலி - 1,38%10”' ஜூல்‌/கெல்வின்‌ 
பிளாங்க்‌ மாறிலி -  6,625%10* ஜூல்‌ செகண்டு 





35 
2 ட்‌ ள்‌ ட்‌ ம (௦ 


ப்‌ 0 19 
_ 2910810138 10300 ஷு[_”18%10 ட்ப 
ட (6.625% 10342 2%1.38% 103300 


23,3510 


மின்கடத்துந்திறன்‌, 0-1, 6 (,* பூ) -3.35% 10% 1.6%10”7 (60,4402 
3,216 ஓம்‌. ! மீ! 

மின்‌எதுிர்ப்புத்திறன்‌ 0 - ன்‌ சரா: -0.311 ஓம்‌ மீட்டர்‌. 

ஓரலகு பருமன்‌ உள்ள ஜொ்மேனியத்திலுள்ள மொத்த அணுக்கள்‌ 


26 
ல்‌ 6.025 ட்‌ % 5400 வழ்கலு 105 


45105 


ஜெர்மேனியத்தில்‌ போரான்‌ அடர்த்தி - ட -4.5%10” அணுக்கள்‌/ மீ்‌ 


இதுவே துளைகளின்‌ அடர்த்தியாகும்‌. 


_ (3.35) 10%: 


".. எலெக்ட்ரான்களின்‌ அடர்‌ ட 
அ 2. 45103 


-2,5%10'5,/ம” 
அதனால்‌, துளைகளின்‌ அடர்த்தி ஏ றத்தாழ 10 மடங்கு எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
அடர்த்தியை விட ௮ 'திகமாயிருப்பதால்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ கணக்கிடும்போது அதில்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ பங்கை நீக்கிவிடலாம்‌. 
்‌. ற சயூ 
-45%10”%16%103_௨02- 144%0104 ஓம்‌” மீட்டர்‌ * 
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அதனால்‌, போரான்‌ அணுக்களைச்‌ சேர்த்தவுடன்‌ ஜெர்மேனியம்‌ 1” வகைக்‌ 
குறைகடத்தியாவதுடன்‌ அதன்‌ மின்கடத்துந்திறனும்‌ 10” மடங்கு கூடுகிறது. 


(6) ஒருதுரய குறைகடத்தியின்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவு 
௩477 ம (வறு என்றால்‌, அதில்‌ 4-4.8%105 ஆகும்‌. மேலும்‌ பட்டை 
இடைவெளி, 2,-0.67 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு. அறைவெப்பநிலை 7- ல கெல்வினில்‌ 
&7-0.025 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு. இதில்‌ கொடையணுக்களை 10” அணுக்கள்‌/ மீ” 
என்ற செ .றிவில்‌ கலந்து // வகைக்‌ குறைகடத்தியாய்‌ அதை உருவாக்கும்‌ போதும்‌, 
தூயகுறைகடத்தியாய்‌ இருந்த போதும்‌ “மூ பெருக்கற்பலன்‌ மதிப்பு மாறாது என்ற 
நிறைசெயல்‌ விதி சரியானதே என்பதனைக்‌ காட்டு. 


தூய குறைகடத்தியாய்‌ இருக்கும்‌ போது, 
0) 2-7 ஷடதறை 


-4,8%102%300”% 0.67/0.05) 


-3,78%105 
றற 143107 (1) 
11-வகைக்‌ குறைகடத்தியாய்‌ மாறும்‌ போது, மிகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ 
கடத்துப்பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ அனைத்தும்‌ கொடையணுக்களால்‌ 
வந்ததொன்றாகும்‌. 


க்‌ 
லர்‌ ஷம ர்‌ வர) 


எனவே ௩-0 10ம. இதை ஈ, எனவை. 
2-2 ர்க்‌ 
மேலும்‌ மை 48 ப பபப ப 
்‌்‌ 7 ] 4,8%10“1%3005 


உ 
(அல்லத ௨0 இது /- 48% 10“, 300510? - 2494 


௧ 
542102 2404-7822 
87 
(அல்லது 2,- &- 7822 0.025-0.1955 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு. 
மேலும்‌ 2-2, -0,67 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு என்பதால்‌ 
8-2, -0.67-0.1955- 0.4745 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு ஆகும்‌. வெப்பநிலை 
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அதிகரிக்க, கடத்துப்பட்டைக்கு இணைதிறப்பட்டையிலிருந்தும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ வரும்‌. 
குறிப்பாக இணைதிறப்பட்டையிலிருந்து வரும்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவு 
டி. இணைதிறப்பட்டையில்‌ உள்ள துளைகளின்‌ செறிவுக்குச்‌ சமமாகும்‌. 
ர-ற-47*”ஹ ((- 4௮) 
-4,8%10”%300”” ஷ (- 0.4745,/0.025) 
-1.43%10''7மீ 
இணை திறப்பட்டையிலிருந்து வரும்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவும்‌ ௩, 

கொடையணுக்கள்‌ மூலம்‌ வரும்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்செ றிவும்‌ 1, சேர்ந்தே 
எலெக்ட்ரான்‌ செறிவாகும்‌. அஃதாவது, ஈ, *பூ- ௩ 


ஃ நற” (1041436101) (1.43 101 - 143107 ஐ 


சமன்பாடு (1)ம்‌, (2)ம்‌ சமமாய்‌ இருப்பதால்‌ நிறைசெயல்‌ விதி சரியானது ஆகும்‌. 





சருக்கம்‌ 






1. குறைகடத்தியின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ கடத்திகளுக்கும்‌ கடத்தாப்‌ 
பொருள்களுக்கும்‌ இடையில்‌ உள்ளது. மூன்று இணைதிற அல்லது 
ஐந்துஇணைதிறகத்‌ கனிம அணுக்களை ஜொர்மேனியம்‌, சிலிக்கான்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
சேர்ப்பதால்‌ அவற்றின்‌ மின்‌ கடத்து ந்திறன்‌ மிகுதியாய்க்‌ கூடுகிறது. 


குறைகட_த்தியில்‌ மூன்று இணைதிற ஏ ற்பு அணுக்களைச்‌ சேர்க்கும்போது அது 
5” வகைக்‌ குறைகடத்தியாயும்‌, அதே சமயத்தில்‌ ஐந்துஇணை திறக்‌ கொடை 


அணுக்களைச்‌ சேர்க்கும்போது ௮ து 14: வகைக்‌ குறைகடத்‌ இியாயும்‌ 
செயல்படுகிறது. 











3. குறைகடத்தியின்‌ மின்கட த்துந்திறன்‌ அதில்‌ உள்ள மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ 
மொத்த எண்ணிக்கையையும்‌, அவ றின்‌ நகர்வு இறனையும்‌ சார்ந்துள்ள து. 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ மொ த்த எண்ணிக்கை வெப்ப நிலையையும்‌, வேற்று 
அணுக்கள்‌ கலந்துள்ள வி௫தத்‌ை கயும்‌ சார்ந்துள்ளது. 


4. தனிம நிலையில்‌ உள்ள குறைகடத்திகளில்‌ சிலிக்கான்மட்டுமே மிக 
அதிகமாகக்‌ குறைகடத்‌ இக்‌ கருவிகளில்‌ பயன்படுகிறது. 

5. ஃபெொர்மி ஆற்றலமட்டம்‌ இயல்பாய குறைகட த்தியில்‌ ஆற்றல்‌ 
இடை வெளியின்‌ நடுவில்‌ உள்ளது. “14” வகைச்‌ குறைகடத்தியில்‌ அது 
கடத்துப்‌ பட்டையை நோக்கி இடம்பெயர்ந்து 


ட்ட ம்‌. 2” வகைக்‌ குறைகடத்‌ இயில்‌ 
இணைதிறப்‌ பட்டையை 6 நாக்கி இடம்பெயர்ந்தும்‌ உள்ள து. 









அதிக வெப்பநிலைகளில்‌ வே ற்றுப்பொருள்‌ கலந்த குறைகடத்தி இயல்பாய 
குறைகடத்திபோலவே செயல்படுகிறது. 





304 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 





ஒருவெளிக்காந்தப்புலத்தில்‌ உள்ள மின்கடத்தியில்‌ மின்னோட்டம்‌ காந்தப்‌ 
புலத்திற்குச்‌ செங்குத்தாய்ச்‌ செல்லும்போது, ஒருமின்புலம்‌ 
மின்னோட்டத்திசை, காந்தப்புலத்திசை ஆகியவற்றிற்குச்‌ செங்குத்தாய்த்‌ 
தோன்றுகிறது. இதுவே ஹால்‌ விளைவு ஆகும்‌. இதன்மூலம்‌ மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகள்‌ ஒருபொருளில்‌ தோர்க்குறி உடையனவா அல்லது எதிர்க்குறி 
உடையனவா என்று கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 










8. குறைகடத்திகளில்‌ வேற்றுப்பொருள்களின்‌ அணுக்களைச்‌ சோர்த்தாலும்‌ 
அவற்றில்‌ உள்ள மின்னூட்டங்களின்‌ நடுநிலைமை பாதுகாக்கப்படுகிறது. 

9. மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ வாழ்வு நேரத்தைக்‌ கண்ணிகளும்‌, ஒன்றிடும்‌ 
மையங்களும்‌ மிகு இயாய்ப்‌ பாதிக்கின்றன. ஒருதுளையும்‌, ஓர்‌எலெக்ட்‌ ரானும்‌ 
ஒன்றிடும்போது ஒருகவள ஆற்றல்‌ வெளிப்படுகிறது. 

10. தொடர்ச்சிச்‌ சமன்பாடுமூலம்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ மிகுதியாகும்‌ வீதத்தைக்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. 

11. தேர்ப்‌ பட்டை இடைவெளிக்‌ குறைகடத்திகள்‌ லேசர்‌, ஒளிஉமிழ்டையோடுகள்‌ 
உற்பத்தி செய்யவும்‌, அயற்பட்டை இடைவெளிக்‌ குறைகடத்திகள்‌ 

டிரான்சிஸ்டர்கள்‌, அலைதிருத்தி டையோடுகள்‌ உற்பத்தி செய்யவும்‌ 

பயன்படுகின்றன. 












வினாக்கள்‌ 


1. குறைகடத்திகளில்‌ இயல்பாய மின்கடத்தல்‌ எவ்வாறு நடைபெறுகிறது என்பதனை 
விளக்கு. மேலும்‌, இயல்பாய குறைகடத்திகளில்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ காண உதவும்‌ 
கோவையை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவிலும்‌, நகர்வு இறன்களிலும்‌ எழுது. 


2. இயல்பாய, வேற்றுப்‌ பொருள்‌ கலந்த குறைகடத்திகளில்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ 
எவ்வாறு வெப்பநிலைவேறுபாட்டால்‌ மாறுகிறது என்பதனை வரைபடம்‌ வரைந்து 
காட்டுக. அவ்வரைபடங்களின்‌ சாய்வுகள்‌ மூலம்‌ என்ன கூறுவாய்‌? 
குறைகடத்திகளின்‌ மின்கடத்துந்திறனைக்‌ கண்டுபிடிக்க உதவும்‌ ஒரு 
பரிசோதனையை விளக்குக. 

3. 1” வகை, 14' வகைக்‌ குறைகடத்திகளில்‌ அதிகமான, குறைவான வேற்றுப்பொருள்‌ 
கலக்கும்போது ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ வெப்பநிலை மாறுபாடுகளால்‌ எவ்வாறு 
மாறுகிறது என்பதனைப்‌ படம்‌ வரைந்து காட்டுக. ஆற்றல்‌ இடைவெளி காண 
உதவும்‌ ஒருபரிசோதனையை விவரி, 

4. 1” வகைக்‌ குறைகடத்தி என்றால்‌ என்ன” ஏற்பு அணுக்கள்‌ என்றால்‌ என்ன? 
கடத்துப்‌ பட்டைக்குப்‌ பாஸ்பர அளபுக்கள்‌ எவ்வ எலெக்ட்ரான்களைக்‌ 
கொடையாயளிக்கிறது என்பதனை விளக்கு. 

5. வேற்றுப்பொருள்‌ கலந்த குறைகடத்திகளில்‌ எங்கே கொடையணு ஆற்றல்‌ 
மட்டமும்‌, ஏற்பு அணு ஆற்றல்‌ மட்டமும்‌ உள்ளன? ஏன்‌2 

6. இயல்பாய குறைகடத்தியில்‌ உள்ள மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவைக்‌ காணப்‌ 
பயன்படும்‌ கோவையைக்‌ தருவி. 


50௦ 


குறைகடத்திகள்‌ 


9. 


ஜொ்மேனியத்தின்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி 0.71 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு, 30 டிகிரி 
சென்டிகிரேடில்‌ அதிலுள்ள எலெக்ட்ரான்‌-துளை இரட்டைகளின்‌ எண்ணிக்கை 
2.54௩10'7 மீ”. எலிக்கானின்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி 1.14 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு, 
சிலிக்கானில்‌ 40 டிகிரி சென்டிகிரேடில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்‌-துளை இரட்டைகளின்‌ 
எண்ணிக்கையைக்‌ கண்டுபிடி.  போல்ட்ஸ்மேன்‌ மாறிலி 42-1,38%10” 
ஜூல்‌/கெல்வின்‌ (1.36% 102) 
ஜெொர்மேனியத்தில்‌ அலுமினிய அணுக்கள்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன. கலக்கப்பட்ட 
அலுமினிய அணுக்களின்‌ அடர்த்து, 2 ர்க்‌ அணுக்கள்‌ /மீ” ஆகும்‌. 300 கெல்வினில்‌ 
துளையின்‌ அடர்த்தியையும்‌, 


கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ அடர்த்தியையும்‌ 
மின்கடத்துந்‌ திறனையும்‌ 


கண்டுபிடி. துளையின்‌ நகர்வுதிறன்‌ பூ,-0.17 
மீ[வோல்ட்டுசெகண்டு. (6-2%10”/மீ, ॥-5.6%10'//மீ*, 6-544ஓம்‌.! பர) 

சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ என்றால்‌ என்ன? அவற்றை எவ்வாறு 
செயற்கை முறையில்‌ கோற்றுவிக்கலாம்‌? அவற்றின்‌ வாழ்வு நேரத்தைக்‌ கணக்கட 
உதவும்‌ பரிசோதனை ஒன்றனை விவரி. 


நகர்வுதிறன்‌ என்றால்‌ என்ன? ஹால்‌ விளைவினை விவரித்து ஹால்‌ குணகம்‌ 
கணக்கிட உதவும்‌ கோவையைக்‌ தருவி. 


ஹால்‌ குணகம்‌, பரிசோதனைக்‌ கூடத்தில்‌ எவ்வாறு கண்டுபிடிக்கப்படுகிறது? 
கண்ணிகள்‌, ஒன்றிடும்‌ மையங்கள்‌ என்றால்‌ என்ன? அவை எங்ஙனம்‌ மின்னூட்டக்‌ 
கட. த்திகளின்‌ வாழ்வு நேரத்தை மாற்றுகின்‌ றன? 


நிறைசெயல்விதி என்றால்‌ என்ன? அதன்‌ பயன்யா து? தொடர்ச்சிச்‌ சமன்பாட்டை 
எழுதி, அதனை இயற்பியல்முறையில்‌ விளக்குக. 


நோ்ப்பட்டை இடைவெளி, அயற்பட்டை இடைவெளிக்‌ குறைகடத்திகள்‌ பற்றி 
ஒருகுறிப்பு வரைக. 


மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌ 


1 


ஆ 


ஷூ 
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10. குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 
10.1. அறிமுகம்‌ 


சென்ற அத்தியாயத்தில்‌ குறைகடத்திகளின்‌ இயற்பியல்‌ பண்புகளைக்‌ கண்டோம்‌. 
இவவத்தியாயத்தில்‌ அக்குறைகடத்திகளை மூலப்பொருள்களாய்க்‌ கொண்டுள்ள சில 
கருவிகளின்‌ இயக்க முறைகளைப்‌ பற்றிக்‌ காணப்போகிறோம்‌. இப்பகுதியில்‌ அலைதிருத்தி 
டையோடு, புழல்‌ டையோடு போன்ற பலவகை டையோடுகளையும்‌, பலவகை 
டிரான்சிஸ்டர்களையும்‌ அவை வேலை செய்யும்‌ விதத்கையும்‌, இறுதியில்‌ உலோகக்‌ 
குறைகட த்திச்சந்தியின்‌ முக்கியத்துவத்தையும்‌, டையோடுகள்‌, டிரான்்‌சிஸ்டர்கள்‌ உற்பத்தி 
செய்யும்‌ முறைகளையும்‌ காணப்போகிறோம்‌. 


10.2. 1-4 சந்திக்‌ கருத்தியல்‌ (௦௦௫) 


ஒரு 1” வகைக்‌ குறைகடத்தி, மற்றொரு 14' வகைக்‌ குறைகடத்தியுடன்‌ 
தொடர்ச்சியாய்‌ ஒன்றனையொன்று தொட்டுக்‌ கொண்டு இருக்குமாறு செய்யப்பட்டால்‌ 
ஒரு 12-14 சந்தி உருவாகிறது. ஆனால்‌, நடைமுறையில்‌ ஒரு “1” வகைப்‌ பெர்ருளையும்‌ 
9: வகைப்‌ பொருளையும்‌ ஒன்றனையொன்று தொடுமாறு பொருத்தி, ஒரு 1- 14 சந்தியை 
உருவாக்க முடியாது. ஏனெனில்‌, இவ்வாறு உருவாக்கப்படும்‌ சந்தியில்‌ அணிக்கோவை 
அமைப்புத்‌ தொடர்பற்று இருக்கும்‌. அதனால்‌, மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ பொருளின்‌ 
ஒருபகுதியிலிருந்து அடுத்த பகுதிக்குச்‌ செல்லமுடியாது. பொதுவாய்‌, ஒருகுறைகடத்திப்‌ 
படிகம்‌ வளர்க்கும்‌ பொழுது ஒருகுறிப்பிட்ட நேர இடைவெளிகளில்‌ தேவையான அளவு 
கொடையணுக்களையும்‌, பின்‌ ஏற்புஅணுக்களையும்‌ கலந்து கொண்டுவந்தால்‌ 
குறைகடத்திப்‌ படிகத்தில்‌ £14' வகைப்பகுஇகளும்‌, “?” வகைப்‌ பகுஇகளும்‌ அடுத்தடுத்து 
வரிசையாய்க்‌ குறிப்பிட்ட அளவு பருமனில்‌ வளர்ந்திருக்கும்‌. இதனை மிகச்சிறு 2-1 
சந்திடையோடுகளாக வெட்டி எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. இவ்வாறு தயாரிக்கப்பட்ட 
டையோடுகளில்‌ “1” பகுதியும்‌ 111” பகுதியும்‌ சந்திக்கும்‌ இடத்தில்‌ அல்லது சந்தியில்‌ 
அணிக்கோவை தொடர்ச்சியாயிருக்கும்‌. ௮கனால்‌ எதிர்க்குணங்கள்‌ கொண்ட “1” பகுதி, 
14: பகுதி ஆகிய இருபகுதிகளைப்‌ பிரிக்கும்‌ எல்லையை நாம்‌ £-11 சந்தி எனக்‌ 
கூறுகிறோம்‌. 


£- 14 சந்தி டையோடுகளை அலை இருத்தியாயும்‌ (2200), பகுப்பானாயும்‌ 
(0௦1௦0(00, கலப்பானாயும்‌ (ஈம்‌) பயன்படுத்துகிறோம்‌. 1- 71 சந்திகள்‌ பல்வேறு 
செயல்முறைகளில்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. பெரும்பாலும்‌ கயாரிக்கும்‌ முறைகளை ஒட்டியே 
அவைகளுக்கு வளர்க்கப்பட்ட சந்தி (தா௦வா 1பா௦(1000்‌, புள்ளி தொடுசந்தி 0௦41 60௩(8௦( 
சியா2100), விரவலால்‌ உருவாக்கப்பட்ட சந்தி (0141051௦0௩ ஜட 0௦14௦1), உருக்கி ஒட்டிய 
சந்தி (061ர ஜரா ர்யா௦ம்‌௦ா) என்று பெயரிடப்பட்டுள்ளன. 


குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 


-11 சந்தி ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 5 





க.ப: - கடத்துப்‌ பட்டை; இப. - இணைதிறப்‌ பட்டை 
படம்‌ 10.1 (௮2: சார்பு மின்னழுத்தம்‌ (0125 50122௦) ஏதும்‌ இல்லாதபோது ஃபெர்மி மட்டம்‌ 
3, 1:01 அதியன்‌ இருபக்கங்களிலும்‌ ஒருமாறிலியாயுள்ளது ; தொடு 


மின்னழுத்தம்‌ சந்தியில்‌ 277) எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு உள்ள ஒரு தடுப்பு 
மேட்டை உருவாக்குகிறது. 





1|1-- வகை | ட்‌. வகை 
ச ௮ ப ட க்‌ ர்‌ ௮ 


(நோர்மின்னமுத்த,த்தில்‌) 

படம்‌ 10.1 (ஆ): முன்னோக்கிய சார்புமின்னழுத்தம்‌ “7”. வோலட்டால்‌ தொடுமின்னழுத்தம்‌ 
£2(1%-*) எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டாக மாறுகிறது. அதனால, தடுட்பு மேட்டின்‌ 
உயரம்‌ அதற்குத்‌ தகுந்தாற்‌ போல்‌ குறைகிறது. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 





1- வகை ்‌ [2-- வகை 


உட்டபட பட்ட ப்பட்டு 
(நோர்மின்னழுத்தத்தில்‌) பெயர்வு பகுதி (எதிர்மின்னழுத்தத்தில்‌) 

படம்‌ 10.1 (இ: திருப்பிய சார்பு மின்னழுத்தத்தில்‌ தொடுமின்னமுத்தம்‌ ₹ (179 * 17) எலெக்ட்ரான்‌ 
வோஸ்ட்டாக மாறுகிறது. அதனால்‌ தடுட்பு மேட்டின்‌ உயரமும்‌ அதற்கேற்றாற்‌ 
போல்‌ கூடுகிறது. 


10.2. %-1 சந்தி டையோடின்‌ அலை திருத்தும்‌ தன்மை 

ஒரு தூய குறைகடத்திப்‌ படிகத்தை ££” வகைக்‌ குறைகடத்தியாய்‌ மாற்றும்பொழுது 
ஃபொெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளியின்‌ மையத்திலிருந்து சழ்நோக்கி ஏற்பு அணு 
ஆற்றல்‌ மட்டத்தை நோக்கி இடம்பெயார்கிறது. ஆனால்‌, அதே படிகம்‌ அதன்‌ ஒருபக்கத்தில்‌ 
1” வகையாயும்‌ மற்றொரு பக்கத்தில்‌ 14' வகையாயும்‌ இருக்குமாறு வேற்றுஅணுக்கள்‌ 
கலந்இருந்தால்‌, ஃபெர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ வெப்பச்‌ சமநிலையில்‌ அப்படிகம்‌ முழுதும்‌ படம்‌ 
10.1 (அ) வில்‌ காட்டியவாறு ஒருமாறிலியாயிருக்கும்‌. அஃதாவது, '14' பகுதியின்‌ கடத்துப்‌ 
பட்டையின்‌ அடிமட்டத்தில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ எல்லாம்‌ 1 
பகுதியின்‌ கடத்துப்‌ பட்டையின்‌ அடிமட்டத்தில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்‌ ஆற்றல்‌ 
மட்டங்களைவிடத்‌ தொடு மின்னமுத்தம்‌ (௦௦18௦1 ற௦16ஈ(121) அல்லது தடுப்பு மின்னழுத்தம்‌ 
(வார்ன்‌ ற௦12ாப்கர) அளவு கீழே இருக்கும்‌. சமநிலையில்‌ 71-11 சந்தியில்‌ மின்னோட்‌.டம்‌ ஏதும்‌ 
இராது. 11 பகுதியின்‌ கடத்துப்‌ பட்டையிலுள்ள எலெகட்ரான்‌ செறிவு 
மிகக்குறைவாயிருந்தாலும்‌, அவை?- 14 சந்தியின்‌ மின்னழுத்தமேட்டின்‌ வழியே '14' பகுதிக்கு 
முடுக்கப்படுகின்றன. அதனால்‌, ஒருமின்னோட்டம்‌ கிடைக்கிறது. இது '?' பகுதியிலிருந்து 
14: பகுதிக்குச்‌ சென்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ பொருத்தது. அதேபோல்‌ “14 
பகுதியின்‌ இணைதிறன்பட்டையிலிருந்து 1” பகுதியின்‌ இணைதிறன்பட்டைக்கு துளைகள்‌ 
முடுக்கப்படுகின்றன. இதன்‌ காரணமாகவும்‌ ஒரு மின்னோட்டம்‌ கிடைக்கிறது. மேற்கண்ட. 
இருமின்னோட்டங்களும்‌ சிறுபான்மை (ஈம்ா௦படி) மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளால்‌ 
வருவனவாகும்‌. அவ்விருமின்னோட்டங்களின்‌ மொத்த மதிப்பு /, ஆகும்‌. இதனைத்‌ திருப்பிய 


மின்னோட்டம்‌ (வனக மொராம என்பார்‌. 
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மேலும்‌ 11: பகுதி கடத்துப்‌ பட்டையிலுள்ள எலெகட்ரான்களின்‌ செறிவு 
கொடையணுக்களால்‌ மிக அதிகமாயிருக்கும்‌. விரவல்‌ முறையில்‌ இவ்வெலெக்ட்ரான்கள்‌ 
குடுப்பு மேட்டில்‌ ஏறி “1” பகுதியின்‌ கடத்துப்பட்டைக்கு வருகின்றன. இதே போல்‌ 
விரவல்‌ முறையில்‌ “1” பகுதியில்‌ உள்ள துளைகள்‌ '14' பகுதிக்கு வருகின்றன. இவ்விரவல்‌ 
முறையால்‌ வரும்‌ மின்னோட்டங்களை முன்னோக்கிய மின்னோட்டங்கள்‌ (10ல்‌ 
பயோ) என்பர்‌. சமநிலையில்‌ சார்பு மின்னழுத்தம்‌ ஏதும்‌ இல்லாதபொழுது 
முன்னோக்கிய மின்னோட்டமும்‌ திருப்பிய மின்னோட்டமும்‌ சமமாயிருக்கின்றன. 
அஃதாவது, மேற்கண்ட மின்னோட்டங்களின்‌ ஒவ்வொன்றின்‌ மதிப்பும்‌ 7, ஆக இருக்கும்‌. 
அதனால்‌ சமதிலையில்‌ சார்பு (018) மின்னழுத்தம்‌ ஏதும்‌ இல்லாதபொழுது £-14 சந்தியின்‌ 
வழியே செல்லும்‌ மொத்த மின்னோட்டத்தின்‌ மதிப்புச்‌ சுழியாகும்‌. ஆனால்‌, சார்பு 
மின்னழுத்தம்‌ “3 யை 1 பகுதி நோர்மின்னழுத்ததிலும்‌, 34: பகுதி 
எதிர்மின்னழுத்தத்திலும்‌ இருக்குமாறு செலுத்தினால்‌ படம்‌ 10.1 (வில்‌ காட்டியவாறு 
எலெக்ட்ரான்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ மாறும்‌. இதனால்‌ தடுப்பு மின்னழுத்தம்‌ எ: 
எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு அளவு கை றகிறது. 
முன்னோக்கியதிசையில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மின்னோட்டமும்‌ (04 பகுதியிலிருந்து £ 
பகுதிக்கும்‌, துளை மின்னோட்டமும்‌ (7 பகுதியிலிருந்து 14 பகுஇக்கும்‌) அதிகரிக்கின்‌ றன. 
அதனால்‌ சார்பு மின்னமுத்தத்தினால்‌ முன்னோக்கிய மின்னோட்டத்தின்‌ மொத்த மதிப்பு 
1) ஐவிட மிக அதிகமாயுள்ளது ; தடுப்பு மின்னழுத்தம்‌ குறைவதால்‌ திருப்பிய இசையில்‌ 
செல்‌ ஸம்‌ மின்னோட்டத்தில்‌ எவ்விதப்‌ பாதிப்பும்‌ இராது. ஏனெனில்‌, அம்மின்னோட்டம்‌ 
சா” சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளைச்‌ சார்ந்துள்ளதேயன்றித்‌ தடுப்பு 
்‌ முத்தத்தின்‌ மதிப்பினைச்‌ சார்ந்ததில்லை'. பொதுவாய்‌ டையோடுகளில்‌ 
ர... சார்பு மின்னழுத்தத்தின்‌ அடுக்குக்குறிச்‌ சார்பாய்‌ அமையும்‌. ஏனெனில்‌ 
ஓஒ ன்னூட்டக்‌ கடச பின ்‌ ்‌ 
8 அமைகிறது. 
எனவே முன்னோக்கிய மின்னோட்டத்தின்‌ 
எழுதலாம்‌ 


[ 


சமன்பாட்டை ப்‌ பின்வருமாறு 


முன்னோக்யை. “4, (2 (297/7) - 1) - ஷு) (10.1) 


அதேசமயம்‌ சார்பு மின்னழுத்தம்‌ 7 யைத்‌ திருப்பிய இசையில்‌, அஃதாவது 2” 
ட்ட என்றவன்‌. அழுத்தமும்‌, 94: பகுதியில்‌ நேர்மின்‌ அழுத்தமும்‌ இருக்குமாறு, 
சலுக்தினால்‌ தடுப்பு மின்னழுத்தம்‌ சந்தியில்‌ படம்‌ 101 (இ)யில்‌ காட்டியவாறு 
கூடுகி ஐது. அதனால்‌, முன்னோக்கிய மின்னோட்டத்தின்‌ மதிப்பு மிகக்குறைகிறது. 
பர்‌ திருப்பிய மின்னோட்டத்தின்‌ மதிப்பு /, என்ற அளவிலேயே ன ர 
இருக்கிறது. அதனால்‌, மொத்தத்‌ திருப்பிய மின்னோட்ட அளவு, 


/ஷபபிய [1-௪ ணு] 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


கடத்தாது. அதனால்‌ நாம்‌ மாறு திசை மின்னமுத்தத்தை உள்ளீட்டுச்சைகையாக (றப 
ரஜி) 12-14 சந்தியில்‌ செலுத்தினால்‌ நமக்குத்‌ திருத்தப்பட்ட (2௦1120) பாதிசைன்‌ வடி.வ 
மின்னோட்டத்‌ துடிப்புகள்‌ வெளியீட்டுச்சைகையாக (0ப1றப1 5121௮ி)க்‌ கடைக்கும்‌. இதனை 
ஒருவடிப்பான்‌ (110) வழிசெலுத்து ஒருதிசை மின்னோட்டமாய்‌ மாற்றலாம்‌. 
10.2.2 அலைதிருத்திச்‌ சமன்பாடு (0500111612 பயக(1௦0) 

£-11 சந்தியில்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டத்தின்‌ நான்கு உறுப்புகளையும்‌, அவற்றின்‌ 
இசைகளையும்‌ படம்‌ 10.2 காட்டுகிறது. 

1, (ல... 
எத்‌ 19 (6௨) 


12 (6) ண ன [3(*) 


அனகை வங்கள்‌ க வைக்‌ இத ர்‌ 
படம்‌ 10.2 1-1 சந்தியல்‌ உன்ன மொத்த மின்னோட்டத்தின்‌ (1) நான்கு உறுட்யுகளும்‌, அவற்றின்‌ 
திசைகளும்‌. 
இடப்பக்கத்திவிருத்து வலப்யக்கமாய்ப்‌ வலட்பக்கத்திவிருத்து இடப்பக்கமாய்ப்‌ 
யாயும்‌ மின்னோட்டங்கள்‌. _ பாயும்‌ மின்னோட்டங்கள்‌: 
்‌(2- சிறுபான்மை எலெக்ட்ரான்௧ளால்‌ /(09- சிறுபான்மை துளைகளால்‌ வரும்‌ 
வரும்‌ மின்னோட்டம்‌ மின்னோட்டம்‌ 
25 ()- பெரும்பான்மை துளைகளால்‌ 74 (2)- பெரும்பான்மை 


வரும்‌ மின்னோட்டம்‌ எலெக்ட்ரான்க௧களால்‌ வரும்‌ மின்னோட்டம்‌. 

1-1 சந்தியில்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டத்தின்‌ நான்கு உறுப்புகள்‌ பின்வருமாறு: 

1) மின்னோட்டம்‌ 7) சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளான :£' பகுதி 
கடத்துப்பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌, £14' பகுதி கடத்துப்பட்டைக்குப்‌ போவதால்‌ 
வருகிறது. அது படத்தில்‌ காட்டியபடி இடப்பக்கத்திலிருந்து வலப்பக்கத்தில்‌ பாய்கிறது. இந்த 
மின்னோட்டம்‌ முன்னோக்கிய சார்பு மின்னழுத்தத்தா லும்‌, திருப்பிய 
சார்புமின்னழுத்தத்தாலும்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. அஃதாவது, /; கூடுவதோ, குறைவதோ 
இல்லை. ஏனெனில்‌, சார்பு மின்னழுத்தம்‌ எவ்வாறு இருந்தாலும்‌ தடுப்பு மின்னழுத்தம்‌ 
எப்பொழுதும்‌ '11” பகுதியை நோக்கித்‌ தாழ்ந்திருப்பதால்‌, “2” பகுதியிலிருந்து வரும்‌ எந்த 
ஓர்‌... எலெக்ட்ரானும்‌ சந்தியின்‌ எல்லையை அடைந்தவுடன்‌ எளிதாய்‌ “14: 
பகுதிக்குக்கடந்துவிடுகிறது. 

2 மின்னோட்டம்‌ ) சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ சடத்திகளான 14' பகுதி 
இணைதிறன்‌ பட்டையிலுன்ள துளைகள்‌, “1” பகுதி இணைதிறன்பட்டைக்குப்‌ போவதால்‌ 
வருகிறது. அது படத்தில்‌ காட்டியவாறு வலப்பக்கத்திலிருந்து இடப்பச்கத்திற்குப்‌ 
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பாய்கிறது. இங்கு நாம்‌ ஒன்றனை நினைவு வைத்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. அஃதாவது, 
துளை மின்னோட்டமும்‌, எலெக்ட்ரான்‌ மின்னோட்்‌டமும்‌ எதிர்த்திசைகளில்‌ பாய்ந்தால்‌, 
வழக்கமான (௦000௦௨4018) மின்னோட்டச்‌ செறிவைக்‌ கணக்கிடும்போது மேற்கண்ட இரு 
எதிர்‌ மின்னோட்டங்களையும்‌ கூட்ட வேண்டும்‌. அதனால்‌, பெரும்பான்மை (வாமு) 
எலெக்ட்ரான்‌ மின்னோட்டம்‌ வழக்கமான மின்னோட்டத்திசைக்கு எதிர்த்திசையிலும்‌, 


பெரும்பான்மைக்‌ துளைமின்னோட்டம்‌ வழக்கமான மின்னோட்டத்திசையிலும்‌ 
பாய்கின்றன. இவ்விரு மின்னோட்டங்களும்‌ எதிரெதிர்த்திசைகளில்‌ செல்லும்போது 
வழக்கமான மின்னோட்டத்தின்‌ மதிப்பு இவ்விரு எதுார்மின்னோட்ட 


எண்ணனளவு(1100ப106)களின்‌ கூட்டுத்கொகையாகும்‌. அதனால்‌, வழக்கமான மின்னோட்ட 
மதுப்புக்கூடுகிறது. துளை மின்னோட்டமூம்‌, எலெக்ட்ரான்‌ மின்னோட்டமும்‌ ஒரே 
திசையில்‌ செல்லும்பொழுது வழக்கமான மின்னோட்டத்தின்‌ மதிப்பு இவ்விரு 
மின்னோட்ட எண்ணனளவுகளின்‌ வித்தியாசம்‌ ஆகும்‌. அ.கனால்‌, அதன்‌ 
மதிப்புக்குறைகிறது. மின்னோட்டம்‌ 17,-ம்‌ சார்பு மின்னழுத்தத்தைச்‌ சார்ந்‌ ததஇில்லை. 


3) மின்னோட்டம்‌ 1; பெரும்பான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளான “1” பகுதி 
இணைதிறன்பட்டையிலுள்ள துளைகள்‌, '14 பகுதி இணைதிறன்பட்டைக்குச்‌ செல்வதால்‌ 
வருகிறது. இம்மின்னோட்டம்‌ இடப்‌ பக்க த்திலிருந்து வலப்‌ பக்கமாய்ப்‌ பாய்கிறது. இது 
சார்பு மின்னழுத்தத்தைச்‌ சார்ந்துள்ளது. “2” பகுதி நோ்மின்னழுத்தத்திலும்‌ 14” பகுதி 
எதிர்மின்னழுத்தத்திலும்‌ இருக்கும்போது /; யின்‌ மதிப்பு மிக அதிக அளவில்‌ உயர்கிறது. 
அது: சார்பு மின்னழுத்தத்தின்‌ அடுக்குக்குறிச்‌ சார்பாயமையும்‌. அதேசமயம்‌ 2” பகுதி 
எதிர்மின்னழுத்தத்திலும்‌, 141 பகுதி நோமின்னமுத்தத்திலும்‌ இருந்தால்‌ யின்‌ மதிப்பு 
மிகஅதிகஅளவில்‌ குறைகிறது. அச்சமயம்‌ ஏறத்தாழ 7,-0 

4) மின்னோட்டம்‌ 7, பெரும்பான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளான 31” பகுதி 
கடத்துப்‌ பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌, £1” 
வருகிறது. இம்மின்னோட்டம்‌ வலப்பக்க த்திலிரு 
சார்பு மின்னழுத்த ,ததைச்‌ சார்ந்துள்ள து. அஃதா 
மாறுகிறகோ, அதேபோல்‌ ட்டம்‌ மாறுகிறது. 


பகுதி கடத்துப்பட்டைக்குச்‌ செல்வதால்‌ 
ந்து இடப்பக்கமாகப்‌ பாய்கி றது. இது 
வது, சார்பு மின்னழுத்தத்தால்‌ /; எங்ஙனம்‌ 


அதுனால்‌, வழக்கமான மின்னோட்டத்தின்‌ மொக்த மதிப்பு 


/-(/9- 0 (10.3) 


ப்பின்னெொட்டம்‌ கத்‌ | 
டல. ஜு. ட க ப இலிருந்து. வலப்பக்கமாய்ப்‌ பாய்கறது. 11 
பகுதியை நோக்கட்‌ ்‌ ர ல்‌ . 
பெரும்பான்மையான மின்னோட்டம்‌ ர டடத எலெக்ட்ரான்௧களினால்‌ வரும்‌ 
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அதிகஅளவில்‌ உயருகிறது என்பதையும்‌ கண்டோம்‌. அதனால்‌, முன்னோக்கிய சார்பு 
மின்னமுத்தம்‌ “7” என இருக்கும்போது பெரும்பான்மை எலெக்ட்ரான்களால்‌ வரும்‌ 
மின்னோட்டம்‌ 

/-லனேமை -௪ச(%,-19//0] (10.4) 


இங்கு டே என்பது ஒரு மாறிலி; 1/, என்பது தொடுமின்னமுத்கம்‌ (வோல்ட்டிலி, 
மேலே கண்ட பெரும்பான்மை எலெக்ட்ரான்‌ மின்னோட்டத்திற்குக்‌ கூறியவாதங்களைப்‌ 
பெரும்பான்மை துளைகளுக்கும்‌ எடுத்துக்கொண்டால்‌, முன்னோக்கிய சார்பு மின்னமுத்தம்‌ 
7: என இருக்கும்போது பெரும்பான்மை துளைகளினால்‌ வரும்‌ மின்னோட்டம்‌, 


3-6 220 [(-ச-19722)] (10.5) 


இங்கு 6 ஒரு மாறிலியாகும்‌. வெப்பச்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்போதும்‌, சார்பு 
மின்னழுத்தம்‌ சந்தியில்‌ ஏதும்‌ இல்லாதபோதும்‌, சந்தி வழியே செல்லும்‌ மொத்த 
மின்னோட்டத்தின்‌ மதிப்புச்‌ சுழி என்பது நமக்குத்‌ தெரிந்ததே. அதனால்‌, 7-0 என 
இருக்கும்போது 
71 27 42-45 


71 -/4-டேமேை சர 0); 2-0 மை (சம) (10.6) 


மேலே கண்ட சமன்பாடுகள்மூலம்‌ 6% மற்றும்‌ 6 ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகளை 
முறையே /,/; ஆகியவற்றில்‌ எழுதிச்சமன்பாடுகள்‌ (10.4), (10.5) ஆகியவற்றில்‌ இட, 
/,-/) மே (21/29: 5-2 மெ (21/62) (10.7) 


சமன்பாடு (10.3)ல்‌ 7/,,/; ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகளைச்‌ சமன்பாடு (10.7)ல்‌ இருந்து 
எடுத்து இட, நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 
7-2) [௨ம (௪/0 - 1] 


(அல்லத சீ [லற (௪/2) - 1] (10.8) 


இச்‌ சமன்பாடே அலைதிருத்திச்சமன்பாடாகும்‌. 


இங்கு 7,572, மேலும்‌ 7, என்னும்‌ மின்னோட்டத்கதைத்‌ திருப்பிய தெவிட்டு 
மின்னோட்டம்‌ (1080755 $சர்பாலம்‌0 மோனா) என்பார்‌. இது சார்பு மின்னழுத்தத்தைச்‌ 
சார்ந்தகில்லை. அஃதாவது, திருப்பிய சார்பு மின்னழுத்தத்தின்‌ போதும்‌, முன்னோக்கிய 
சார்பு மின்னமுத்தத்தின்‌ போதும்‌, மின்னோட்டம்‌ 7, இன்‌ மதிப்பு ஓரே அளவில்‌ உள்ளது. 
இது மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ விரவலால்‌ வருகிறது. விரவல்முறை, மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளின்‌ செறிவின்‌ சரிவினை (ஜக0120) மட்டும்‌ சார்ந்துள்ளது. அதனால்‌, சார்பு 
மின்னழுத்த வேறுபாடுகளால்‌ ௮.'.து ஓன்றும்‌ மாறாது. 
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ப்‌ ம அ 4/7 டட ்‌ 

நேர்வு %ழ : முன்னோக்கிய சார்பு மின்னழுத்தம்‌ 722 “,_ என்னும்‌ அளவில்‌ 

செலுத்தப்படுகிற காய்‌ வைத்துக்கொள்வோம்‌. இதில்‌ 17 நோர்க்குறியுடைய 
மின்னமுத்தமாகும்‌. எனவே 6: (2 1/2) 1, அதனால்‌, 

7-7, மம (௪1/7) (10.9) 

இச்சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ முன்னோக்கிய சார்பு மின்னமுத்தத்தினால்‌ மின்னோட்டம்‌ 

அடுக்குக்‌ குறிசார்பில்‌ கூடுகிறது என்பது தெரிகிறது. மேலும்‌ படம்‌ 10.3லும்‌ இதனைத்‌ 

தெளிவாய்க்‌ காணலாம்‌. 


200 





முன்னோக்கிய மின்னோட்டம்‌ 
த்‌ பகி 
் ௨ 
ரூ 2 


(மில்லி ஆம்பியரில்‌) 
ம 
2 


கு 
2 








ன்‌ 
முன்னோக்கிய 
சார்பு மின்னழுத்தம்‌-* 
(வோலட்டில்‌) 


இருப்பிய ௨ 
சார்பு மின்னழுத்தம்‌ 
(வோல்ட்டில்‌) 


யி 


ஆட மின்னோட்ட 
(மைக்ரோ 
ஆம்பியரில்‌) 


படம்‌ 10.3 : 7-1 சந்தியின்‌ சார்புமின்னழுத்த-மின்னோட்டப்‌ பண்யுகள்‌, 
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நோவு 2 : திருப்பிய சார்பு மின்னமுத்தம்‌ 17 | ந 2 என்னும்‌ அளவில்‌ 
செலுக்கப்படுவதாய்‌ வைத்துக்கொள்வோம்‌. திருப்பிய சார்பு மின்னழுத்தம்‌ எதிர்க்குறி 
உடையதாகும்‌. பின்‌ ம (- ௨3/77) 42 1, 
2. 2-7, (இருப்பிய தெவிட்டு மின்னோட்டம்‌) (10.10) 
அஃதாவது, திருப்பிய சார்பு மின்னமுத்தத்தில்‌ நமக்குக்‌ கிடைப்பது மாறாத 
தெவிட்டு மின்னோட்டமாகும்‌. ஆனால்‌, திருப்பிய சார்பு மின்னழுத்தத்தைக்‌ கூட்டிக்‌ 
கொண்டே போனால்‌ பொருளில்‌ சீர்குலைவு (௦௨:4௦) உண்டாகிறது. அதனால்‌, 
அப்போது படம்‌ 10.3இல்‌ காட்டியவாறு அதிகமான மின்னோட்டம்‌ பாய வாய்ப்பு 
ஏற்படுகிறது. 


10.3 1-8 சந்தியின்‌ பண்பைக்‌ காணல்‌ 





(2.17) (7 


படம்‌ 10.4 சந்தியின்‌ சிறப்பு வரையை வரையப்‌ பயன்படும்‌ சுற்றுகள்‌: (௮) முன்னோக்கிய 
சார்பு மின்னழுத்தத்தில்‌ 12-14 சந்தி (ஆ) திருப்பிய சார்பு மின்னழுத்தத்தில்‌ 17-14 சந்தி 


1-11 சந்தி டையோடின்‌ சிறப்பு வரையை முன்னோக்கிய சார்பு மின்னமழுத்தத்திலும்‌, 
இருப்பிய சார்பு மின்னழுத்தத்திலும்‌ காணபடம்‌ 10.4இல்‌ காட்டியுள்ள மின்சுற்றுகள்‌ 
(மரா௦0பம்‌6) பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இதில்‌ முன்னோக்கிய சார்பு மின்னமழுத்தத்தில்‌ 
டையோடின்‌ “2” பகுதி நோமின்னழுத்தம்‌ பெறுமாறு ஒரு மின்‌தடைமாற்றி மூலம்‌ மின்கல 
அடுக்குக்கு இணைப்பு அளிக்கப்படுகிறது. மின்தடை மா நறி மூலம்‌ சார்பு 
மின்னமுத்தத்தைப்‌ பலமதிப்புசுிளில்‌ மாற்றியமைக்கலாம்‌. முதலில்‌ சுழியிலிருந்து 
தொடங்கிப்‌ படிப்படியாய்‌ 0.25 வோல்ட்டாகக்‌ கூட்டி 6 வோல்ட்டுவரை செல்ல 
வேண்டும்‌. அதே சமயத்தில்‌ ஒவ்வொரு மின்னமுகத்தத்திற்கும்‌ உரிய மின்னோட்ட த்தையும்‌ 
மில்லி மின்னோட்டமானி ர௱ய்‌ர்‌ வாறாக) மூலமாய்க்‌ குறித்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 
கொடுக்கப்படும்‌ மின்னழுத்தத்தை மின்‌ சுற்றில்‌ இணைத்துள்ள மின்னமுக்கமானி 
(1010௦0) மூலம்‌ தெரிந்துகொள்ளலாம்‌. இப்பொழுது படம்‌ 10.4 (வில்‌ 
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காட்டியுள்ளவாறு மின்சுற்றை இணைக்க வேண்டும்‌. இப்போது 71-11 சந்தி இருப்பிய 
சார்பில்‌ உள்ளது. சீர்குலைவை ஏற்படுத்தும்‌ சார்பு மின்னழுத்தம்வரை மைக்ரோ 
மின்னோட்டமானியில்‌ மாறாத மின்னோட்ட மஇிப்பினைக்‌ க.ணலாம்‌. சீர்குலைவு 
வந்தவுடன்‌ மைக்ரோ மின்னோட்டமானி, மின்‌ சுற்றில்‌ அதிக அளவு மின்னோட்டம்‌ 
பாய்வதைக்‌ காட்டும்‌. மேற்கண்ட அளவீடுகளைக்‌ கொண்டு டையோடின்‌ நிலைச்‌ சிறப்பு 
(81810 018௨010715(10) வரையை வரையலாம்‌. 


10.4. 1 சந்தியின்‌ தடுப்பு மின்னழுத்தமும்‌, மின்தேக்குகிறனும்‌ 


இதுவரை நாம்‌ 7:11 சந்தியின்‌ மின்னழுத்தத்திற்கம்‌ அதில்‌ பாய்கின்ற 
மின்னோட்டத்திற்கும்‌ உள்ள தொடர்பினைப்பற்றியும்‌, அதில்‌ தடுப்பு மின்னழுத்தம்‌ 
முக்கியப்பங்கு வகிப்பதுபற்றியும்‌ விரிவாகக்‌ கண்டோம்‌. ஃபொ்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ 1”, 
11” பகுதிகளில்‌ ஒரே ஆற்றல்‌ இணைப்பெறுமையில்‌ இருப்பதற்காக 3” பகுதியில்‌ சிறிது 
கீழிறங்கியும்‌, 1” பகுதியில்‌ சிறிது மேலேறியும்‌ இடம்பெயா்வதால்‌ இந்தத்‌ தடுப்பு 
மின்னழுத்தம்‌ வருகிறது. இதனையே வேறு விதமாகவும்‌ கூறலாம்‌, 4” பகுதியில்‌ 
மிகுதியான துளைகளும்‌, “39: பகுதியில்‌ மிகுதியான எலெக்ட்‌். ரான்க௧களும்‌ உள்ளன. 51 
பகுதியில்‌ மிகக்குறைவான எலெக்ட்ரான்களும்‌, “14: 
உள்ளன. அதனால்‌, மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ 
நடைபெறுகிறது. அஃதாவது, “1” பகுதியி லுள்ள 
1!' பகுதியிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ 4 பகுதியை நோக்கி வரும்‌. சந்தியில்‌ துளைகளும்‌, 
எலெக்ட்ரான்களும்‌ ஒன்றிடுவதால்‌ அங்கு நகரும்‌ மின்னூட்டமற்ற நிலை உருவாகிறது. 

குறிப்பாகச்‌ சந்திக்கு அருகில்‌ “2” பகுதியில்‌ எதிர்‌ அயனியாக்கப்பட்ட ஏற்பு 
அணுக்களும்‌, 14: பகுஇயில்‌ நோர்‌அயனியாக்கப்பட்ட கொடையணுக்களும்‌ இருக்கும்‌. 
இவற்றில்‌ மின்னூட்டம்‌ இருந்தாலும்‌ இவை நகரா, அதனால்‌ சந்தியில்‌ நகரும்‌ 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ (௦116 ௦280 வோர்‌) செறிவு சுழியாயிருக்கும்‌. இதனையே 
சூழ்மின்னூரட்டப்‌ பகுதி (80௨06 ொல2௦ 752100) என அழைப்பர்‌. மேலும்‌, இங்கு நகரும்‌ 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவு வற்றிப்போய்‌ இருப்பதால்‌ இதனைவற்றிய பகுதி 
(0061101100 1081௦0) எனவும்‌ அழைப்பர்‌. சமநிலையில்‌ வற்றியப்பகுதியில்‌ குறிப்பாய்‌ 4 
பயில்‌ நகரா எதுர்‌அயனிகளும்‌, 14: பகுதியில்‌ நகர தோ. அயனிகளும்‌ இருக்கும்‌. 
ள்‌ ர தூரத்தில்‌ ஒருநகர£ எதிர்மின்னூட்டமும்‌, ஒரு நகரா நோர்மின்னூட்டமும்‌ 
ர க ள்‌ மின்‌இருமுனைவு பவ 010௦16) போல்‌ 
குமகபத்க்‌ அ சிதியில்‌ மின்இருமுனையகள்‌.. அநேகம்‌. தோன்றி, 

எட்‌ உட ப னகின. மின்புலம்‌ இருந்தால்‌ மின்னழுத்தமும்‌ அதனுடன்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. அந்த மின்னழுத்தத்தையே தடுப்பு மின்னமுதக்தம்‌ என அமைக்கிறோம்‌. 
ஒருமின்‌இருமுனைவில்‌ உள்ள இருமின்னூட்டங்களுக்கு இடையே ௨௭ 
கழிப்பு மாத்‌ தடிமனாகும்‌. மேலும்‌, நகரா மின்னூட்டங்கள்‌ 
இருபக்கங்களி லும்‌ சேகரிக்கப்படுவதால்‌ அஃது ஒரு மின்கேக்கியா 
அதனால, நாம்‌ தடுப்பு மின்‌அமுத்தத்தின்‌ மதிப்பினையும்‌, 
கு.த்திறனையும்‌, வற்றியபகுஇயின்‌ குடிம 


பகுதியில்‌ மிகக்குை றஐவான துளைகளும்‌ 
செறிவில்‌ சரிவு இருப்பதால்‌ விரவல்‌ 
துளைகள்‌ 14' பகுதியை நோக்வவெரும்‌; 


யும்‌ செயல்படுகிறது. 
மின்‌ தடுப்பினால்வரும்‌ 


கணக்கிடப்போடுறோம்‌. னையும்‌ பின்வருமாறு 
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(அஆ 





(ஆ) 


(இ 





படம்‌ 10.5 : %-நு சந்தியின்‌ தடுப்பு மின்னமுத்தமும்‌, சூழ்மின்னூட்ட அமைப்பும்‌. 


படம்‌ 10.5 (௮) வில்‌ ஈ-ற, என்ற இடத்தில்‌ '1' பகுதி இடீரென்று 14' பகுதியாய்‌ 
மாறுவதாய்க்காட்டப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌, அதேபடத்தின்‌ (ஆ) வில்‌ சந்தி 
வெப்பச்சமதிலையில்‌ இருக்கும்போதும்‌, தடுப்புமின்னழுத்தம்‌ 1, ஆக இருக்கும்போது 
வழக்கமான மின்னமுத்தகம்‌ 14 பகுதியில்‌ எங்ஙனம்‌ இருக்கும்‌ என்பது காட்டப்பட்டுள்ளது. 
இறுதியாயுள்ள படமான (இ) யில்‌ சந்தியில்‌ ஏற்படும்‌ சூழ்மின்னூட்ட அமைப்பு உள்ளது. 
படத்தில்‌ காட்டியபடி 2). என்ற இடத்தில்‌ 14' பகுதி இடீரென்று 1" பகுதியாக 
மாறுகிறது என வைத்துக்கொள்வோம்‌. மேலும்‌ 14” பகுதியின்‌ எல்லா இடங்களிலும்‌ 
கொடையணுக்களின்‌ செறிவு மாறாமல்‌ இருப்பதாகவும்‌ அதன்‌ மதிப்பு எல்லா 
இடங்களிலும்‌ 74 கொடையணுக்கள்‌/மீ” எனக்‌ கொள்வோம்‌. அதேபோல்‌ “2: பகுதியின்‌ 
எவ்லா இடங்களிலும்‌ ஏற்பு அணுக்களின்‌ செறிவு மாறாமல்‌ 7, ஏற்பு அணுக்கள்‌ மீ” 
என இருப்பதாயும்‌ கொள்வோம்‌. ௨-0 என வைத்துக்‌ கொண்டு ௩50 என்னும்‌ பகுதிகளில்‌ 
எல்லாம்‌, மின்னழுத்தம்‌ ஒருமாறிலி எனவும்‌ அதன்‌ மஇிப்புச்சுழி எனவும்‌ கொள்வோம்‌. 
அதேபோல்‌ 1- என்ற புள்ளியில்‌ மின்னழுத்தம்‌ ஒருமாறிலி எனவும்‌, அதன்‌ மதிப்பு 
வெப்பச்சமநிலையில்‌ தடுப்புமின்னழுத்தத்திற்கு (9 சமமாயுள்ளது எனவும்‌ கொள்வோம்‌. 
படத்தில்‌ காட்டியுள்ளவாறு 1ட,5; ஆகிய இருபுள்ளிகளுக்கு இடையே உன்ள பகுதியில்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி மிகமிகக்‌ குறைவால்‌, அப்பகுதியில்‌ சூழ்மின்னூட்ட அபர்த்தி 
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௪144 எனவும்‌, அதேபோல்‌ 5-0,ய) ஆகிய இருபுள்ளிகளுக்கும்‌இடையே உள்ள பகுதியில்‌ 
சூழமின்னூட்ட அடர்த்தி, - £14, எனவும்‌ கொள்வோம்‌. பாய்சான்‌ சமன்பாடுமூலம்‌ தடுப்பு 
மின்னழுத்தத்தைச்‌ சூம்மின்னூட்ட மதிப்பிலிருந்து கண்டுபிடிக்கலாம்‌. பொதுவாய்ப்‌ 
பாய்சான்‌ சமன்பாடு பின்வருமாறு இருக்கும்‌: ம்ம்‌ - 0/2 இதில்‌ 'றூ' என்பது 
மின்னூட்டங்களின்‌ அடர்த்தி, 8 என்பது பொருளின்‌ மின்‌ மறுப்புத்திறன்‌ அல்லது 
முனைவாக்க அனுமதித்திறன்‌ அகும்‌. அதனால்‌, 

சீட ஈர்‌ 


ற ்‌ (0₹%2%) என்ற பகுதியில்‌) 








(1010) 





(ச ரர 
2 ரண்‌ 152) என்ற பகுதியில்‌) (10.12) 


எல்லை திபந்தனைகள்‌ : 
1) :-0 என இருக்கும்போது 77/80; மற்றும்‌ 50. 
47 418) 
2) ௩-ஈட என இருக்கும்போது || 51---। 19% (60- (ட. 
20 ழ்‌ ம ட 
தட 9 


சிக 
3) ௩-5 என இருக்கும்போது *% (6) - 1 ௮ 
1 32 


முதல்‌ எல்லைதிபந்தனையைப்‌ பயன்படுத்தி சமன்பாடு (10.11)ஐ தொகையப்படுத்த 
நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 





21) ௪3, 
இட ட உ 5 (05255) என்ற பகுதியில்‌) (10.13) 


அதகுனை மேலும்‌ ஒருதடவை ௦ தாகையப்படுத்த, 


சரீர 
1) ன்‌ ப்‌ ஜீ 





(0₹2 3, என்ற பகுதியில்‌) (10.14) 
அதனால்‌ நாம்‌ 1௩0 என்ற புள்ளியிலிருந்து இடப்பக்கமாய்ப்‌ போனால்‌ மின்னழுத்தம்‌, 
தூரத்தின்‌ இருமடிக்கு நேர்வி௫ுதத்‌இல்‌ அமைகிறது. 

இனிச்‌ சமன்பாடு 10.12)ஐ தொகையப்படுத்துவோம்‌. சமன்பாடு (10.14) மூலம்‌ 


6 


த 
ர்‌ பெ) - 22 3 
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41) (2 த 
ட்‌ இடர்‌ (10. 15) 
சமன்பாடு (10.12)ஐ தொகையப்படுக்க, 
21, க்‌ சர்‌! 


ஆனால்‌, இரண்டாம்‌ எல்லை நிபந்தனையின்படி. 


| ்‌ (ப 
ஸ்‌ | 
ணை | டே 


அதனால்‌ சமன்பாடுகள்‌ (10.15) மற்றும்‌ (10.16) ஆகியவை சமம்‌. எனவே 


ஞ்தித்‌ பு 


ஆர்க்‌ காாற 
த்‌ ததா 





கய) 
கிகா 08 


சமன்பாடு (10.16)ஐ மறுபடியும்‌ தொகையப்படுத்த, 


ட ய] 


ல்‌ நம 4 உத (10.17) 





1 (0) 4 
ஃ-ற) என இருக்கும்பொழுது, 
சரீர 9 6) 
த இழி காட்‌ அர்‌ ட மர்சியி [ஏர்க 


சமன்பாடு (10.14)ஐ பயன்படுத்தி, 17) 6,)இன்‌ மதிப்பை இதில்‌ இட, 








22 
8, அட்ட... வ 
1 ன்‌ 211 கட கிர க எச 
2 
த ணாயமா அர்‌ 2. 
நகல்‌ 22 ( ப ம. 
- சரிப்‌ (10.18) 





௪ 2 
எனவே, 1 (22) -1%-* 25 3407-8 அ “22 ரிய 


, என்ற புள்ளியில்‌ மின்புலத்தின்‌ மதிப்புச்‌ சுழியாகும்‌. ஏனெனில்‌, அங்கு 1', ஒரு மாறிலி. 
அதனால்‌, சமன்பாடு (10.17)ஐ டில்‌ வகையிட நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 
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குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 


சி, ச, 6) _ (10.19) 
பட கட ப்பது வக்கம்‌ இழ மிர்‌ அவ 
. 8 72 8 01 ட 
* 
சி 
வடா (147 ்‌்‌ 


சமன்பாடு (10.18)இல்‌ £।) இன்‌ மதிப்பினை இட்டுப்பின்‌ சுருக்க, நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 


(10.20) 





அதனால்‌, தடுப்புமின்னழுத்தம்‌ வற்றிய பகுதியின்‌ அகலத்தின்‌ இருமடிக்கு நேர்‌ 
விகிதத்தில்‌ உள்ளது. சமன்பாடு (10.20)லிருந்து ௩, இன்‌ மதிப்பினைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 


1 

2817, (074775 12 | 
அதனால்‌, வடகம்‌ (10.21) 
தடுப்பு மின்னமுத்தம்‌ காணப்‌ பயன்படும்‌ வாய்யாட்டைத்‌ தருவித்தல்‌; 


இயல்பாய குறைகட,த்தியில்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ அடர்த்தி, 





372 
_து[ அகம்‌ “34-2௮ 
115 2 ள்‌ (0710 ௪ 


11- வகை குறைகடத்தியில்‌ பெரும்பான்மையான எலெக்ட்ரான்களின்‌ அடர்த்தி, 


372 
ட்‌ ௯-௮ 
ர] ரய ட்ட 
[௮ 87 
ட என்பது 


1!' வகைக்‌ குறைகடத்இயி லுள்ள ஃபொரமி ஆற்றல்‌ மட்டத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 
இதேபோல்‌ 


1” வகைக்‌ கை றகடத்தியில்‌ பெரும்பான்மையான துளைகளின்‌ அடர்த்தி, 


372 
போடி 67 4-2 
எச றப்பட்‌ ௨௫-ம்‌ 
ர்‌ 87” 


இதில்‌ £டி என்பது “2” வகைக்‌ குறைகடத்‌ 


தியிலுள்ள ஃபொரமி ஆற்றல்‌ மட்டத்தைக்‌ 
குறிக்கும்‌. கணக்கீடுகளுக்குப்‌ பொதுவாக ஈட்‌ 


* க 
- 1-8 என எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. 


ப ந்னிக்‌ ம. 
“௩ மை(- ௧42௮ ற 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


74 
மேலும்‌, “(06 -&-*.872)780) 


இணை திறன்பட்டையின்‌ மேல்மட்டமான 2,ஐ குறிப்பீட்டு ஆற்றல்‌ மட்டமாய்‌ (12716181௦5 


ஊது 1881) எடுத்து, அதன்‌ மதிப்பினைச்‌ 'சழி' எனக்கொள்ள அதிலிருந்து 
கடத்துப்பட்டையின்‌ கீழ்மட்டம்‌, ஆற்றல்‌ இடைவெளியின்‌ அகலத்திற்குச்‌ சமமாயிருக்கும்‌. 


ரர 
௩42 ((ட- ௧222) 
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ட ட 2 
மதிறும்‌ “5 ௦1ம0 ( (272 - ௧481) 


8 


மேற்கண்ட இருசமன்பாடுகளின்‌ மடக்கைகளைக்‌ கண்டுபிடிக்க, நமக்குக்கிடைப்பது 


ரி [ 
தத 10.22 
ட்டு 28 ற 2 (10.22) 
1. 1 
71௦2 ப்‌ “2. ட சீத (10.23) 


தடுப்புமின்னமுத்தம்‌ 72-77 சந்தி உருவாகும்போது ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ இடம்‌ 
பெயாவதால்‌ உண்டாகிறது. அதனால்‌, சமன்பாடு (10.22) மற்றும்‌ (10.23 
ஆகியவற்றைக்கூட்ட தமக்குக்‌ தடுப்புமின்னமுத்தத்திற்குரிய சமன்பாடு இடைக்கும்‌. 
அஃதாவது, 





சிர்‌, 4 
- இச | த 5 | எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு (10.24 (௮) 


ழ்‌. 


குடுப்புமின்னமுத்தத்தை வோல்ட்டில்‌ கூற, மேற்கண்ட. சமன்பாட்டை. அடிப்படை 
மின்னூட்ட மதிப்பால்‌ வகுக்க வேண்டும்‌. 


வோல்ட்டு (10.24 (ஆ)) 





மாதிரியாய்‌ ஜொமேனியத்தை எடுத்துக்‌ கொண்டு அதில்‌ 74/௪ ச்ட்‌ 10” அணுக்கள்‌ மீ" என 
வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. அதன்‌ 1, 0.5 வோல்ட்‌, 8: 141.6 த” பாரடு/மீ என 
இருக்கும்‌ போது, வற்றிய பகுதியின்‌ அகலம்‌ டி 10” மீட்டர்‌ என இருக்கும்‌. மேலே 
கண்ட சமன்பாடுகள்‌ சார்புமின்னமுத்தம்‌ இல்லாத பொழுது 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டவையாகும்‌. முன்னோக்கிய அரபு மின்னமுத்தம்‌ 17 வோல்ட்டு என்‌ 
இருக்கும்போது சமன்பாடு (10.21) இல்‌ 1, க்குப்‌ பதிலாய்‌ '*,-1' என இடவேண்டும்‌. 
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குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 


அ தனால்‌, கூடிக்கொண்டு போகிற முன்னோக்கிய சார்பு மின்னமுத்தத்‌ இதன்போது தடுப்பு 
அகலமும்‌ குறைந்துகொண்டே செல்கிறது. அதேபோல்‌ கூடிக்கொண்டே போகிற 
இருப்பிய சார்பு மின்னழுத்தத்தின்போது தடுப்பு அகலமும்‌ மிகுந்து கொண்டே போகிறது. 


நாம்‌ இப்போது தடுப்புப்‌ பகுதியின்‌ மின்தேக்குக்‌ திறனைக்‌ கண்டுபிடிப்போம்‌. 


14- பகுதியின்‌ மொத்தப்‌ புறப்பரப்பு நேர்க்குறி 


௪ 0- வீழ ௮0 கூலம்‌/மீ”. 
மின்னூட்ட அடர்த்தி 


2- பகுதியின்‌ மொத்தப்புறப்பரப்பு எதிர்க்குறி 


௫ எச]8 20) கூலம்‌/மீ”. 
மின்னூட்ட அடர்த்தி 


சமன்பாடு (10.19) மூலம்‌ பின்வரும்‌ சமன்பாட்டைக்‌ காணலாம்‌. 
21-20] - சரிடி 


அஃதாவது, தடுப்புப்‌ பகுதியின்‌ ஓரலகு புறப்பரப்பில்‌ அகட தர்‌ அத்‌ 
எதிர்மின்னூட்டங்களும்‌ எண்ணிக்கையில்‌ சமமான அளவில்‌ உள்ளன. 


அதனால்‌, தடுப்புப்பகுதியின்‌ மின்தேக்குதிறன்‌ 





டசி - 3 [* ச ழே - 20] 





7] 14/4 (10.25) 

மன ப ன்‌ “72 ர 

வின்‌ மதிப்பினைச்‌ சமன்பாடு (10.21)லிருந்து இதில்‌ இட்டபின்‌ வகையிட, 
1 
ட 28/44 2 
இழ 874712 

மேலும்‌, சமன்பாடு (10.21) மூலம்‌ 
| 


உ _ 284/4 2 
2 (2,0௪7 


க ச€ ரி 2 உ 2 
“(2 மரம | “ஆ பாரமும்‌ (10.29) 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அதனால்‌, தடுப்புப்பகுதி புறப்பரப்பினை ஒரு மீட்டர்‌” என எடுத்துக்கொண்டால்‌, அதன்‌ 
மின்தேக்குத்திறன்‌ ககடுகளுக்கு இடையே 5; தூரமும்‌, அதற்கிடையில்‌ நிரப்பப்பட்ட 
மின்சடத்காப்‌ பொருளின்‌ மின்மறுப்புத்திறன்‌ 8 பாரடு/மீ ஆகவும்‌ உள்ள ஒர்‌ இணைதகடு 
மின்தேக்கியின்‌ மின்தேக்குத்திறனுக்குச்‌ சமமாயுள்ளது. குறிப்பாய்‌ ஜொமேனியத்‌ தில்‌ 
20 ௭ 105 மீட்டர்‌ என இருக்கும்‌ பொழுது சந்திமின்தேக்குத்திறன்‌ ஏறத்தாழ 6-150 
மைக்ரோ பாரடுமீட்டா்‌” என இருக்கும்‌. 


10.5 டிரான்சிஸ்டர்கள்‌ 


டிரான்சிஸ்டர்கள்‌ வெற்றிடக்‌ குழல்‌ டிரையோடு போலவே மின்பெருக்கியாயும்‌, 
மின்‌அலையியற்றியாயும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இவற்றைச்‌ சந்தி டிரான்சிஸ்டர்‌ 
(கம்லா), புள்ளிதொடு டிரான்சிஸ்டர்‌ (௦ம்‌ ௦01801 பகா200) என 
இருவகையாய்ப்‌ பிரிக்கலாம்‌. டிரான்‌ஸ்டரில்‌ இரு 7-4 சந்திகள்‌ உள. அஃதாவது, 
ஒரேபடிகத்தில்‌ இரு 72-77 சந்திகளை 1/-7-77 அல்லது 7-//-7 என்ற இருஅமைப்பு 
களில்‌ இருக்குமாறு அமைக்கலாம்‌. சார்பு மின்னழுத்தம்‌ அளிக்கப்படும்‌ முறையை வைத்து 
28. டிரான்‌சஸ்டரை ஒரு வெற்றிடக்‌ குழல்‌ டிரையோடுக்கு ஒப்பிடலாம்‌. சந்தி 
டையோடுகள்‌ இரண்டு சோர்ந்தஅமைப்பே ஒருசந்தி டிரான்சிஸ்டர்‌ ஆகும்‌. இரு 7/7 
வகைக்குறைகடத்திகளுக்கு இடையே ஒருமெல்லிய 7” வகைக்‌ குறைகடத்தியை 
வளர்த்தால்‌ அஃது ஒரு //244 டிரான்சிஸ்டர்‌ ஆகும்‌. அதேபோல்‌ இரு 2” வகைக்‌ 
குறைகடத்திகளுக்கு இடையே ஒருமெல்லிய “4/7” வகைக்‌ குறைகடத்தியை வளர்த்தால்‌ 
அஃது ஒரு 77/72 டிரான்சிஸ்டர்‌ ஆகும்‌. 


0.5.1. ௬௨ டிரான்சிஸ்டர்‌ செயல்படும்‌ விதம்‌ : 


படம்‌ 10.6 (அ) வில்‌ சார்பு மின்னமுத்தத்தில்‌ இல்லா ஒரு 14114 டிரான்சிஸ்டரின்‌ 
பட்டை அமைப்பு காட்டப்பட்டுள்ளது. படம்‌ 10.6 (அ) வில்‌ காட்டியவாறு 
டிரான்்‌௪ஸ்டரின்‌ ஓருசந்தி முன்னோக்கிய சார்பிலும்‌, மறுசந்தி திருப்பிய சார்பிலும்‌ 
உள்ளன. முன்னோக்கிய சார்பு உள்ள சந்தியின்‌ '//' பகுதி உமிழ்வாய்‌ (01௨) என்றும்‌, 
2 பகுதி அடிவாய்‌ (0886) என்றும்‌ வழங்கப்படுகின்றன. அதனால்‌, உமிழ்வாய்‌ - அடிவாய்‌ 
சந்தி மூன்னோக்கிய சார்பு மின்னழுத்தத்தில்‌ உள்ளது. முன்னோக்கிய சார்பில்‌ உள்ள 
சந்தியில்தான்‌ உள்ளீடுசைகை (றப 81ஜுூியை இணைக்கவேண்டும்‌. மேலும்‌, திருப்பிய 
சார்பில்‌ உள்ள மறுசந்தியில்‌ இருந்து வெளியீடுசைகை (011001 5$[தாலி)யை ஏற்புவாய்‌ 
(60115010௦0) என்ற 7/7 பகுதி வழியே எடுக்க வேண்டும்‌. அதனால்‌ ஓர்‌ உள்ளீடு சைகை 
யை உமிழ்வாய்‌ - அடிவாய்‌ சந்தியில்‌ கொடுத்தால்‌ அது தடுப்புமின்னமுத்தத்தை ௭1” 
எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு அளவு குறைக்கும்‌. இதனால்‌, ஏராளமான மின்னோட்டம்‌ 
கோற்றுவிக்கப்பட்டு அஃது உமிழ்வாயிலிருந்து அடிவாய்க்குப்பாயும்‌. ஏனெனில்‌, 
ஒருமுன்னோக்கிய சார்பு மின்‌அழுத்தம்‌ உடைய 4-7/ சந்தியில்‌ தடுப்பு உயரம்‌ சிறிது 
குறைந்தாலும்‌ தடுப்பின்‌ வழியே மேலே ஏறித்தாவும்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ 
எண்ணிக்கை தடுப்பு உயர மாற்றத்தின்‌ அடுக்குக்குறிச்‌ சார்பில்‌ அமைகிறது. 
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ஏற்புவாய்‌ 


| 

| | 
உமிழ்வாய்‌ | அடிவாய்‌ | 

| ஸூ. ! 





படம்‌ 10.6 (௮) சார்பு மின்னழுத்தமில்லா 19777 ட படம்‌ 2 


(ஆ) ஏிரான்சிஸ்டரின்‌ 
741277 டிரான்சிஸ்டர்‌. 


(இ) தேர்‌; (அவின்‌ படி டிரான்சிஸ்டர்‌ உள்ளபோது, அதில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி 


செயலமுறைக்கு ஏற்பச்‌ சார்பு மின்னமுத்தம்‌ கொடுக்கப்யட்ட 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அடிவாயின்‌ அகலம்‌ மிகமிகக்‌ குறைவான அளவில்‌ இருப்பதால்‌ அங்கு அதிகமாயுள்ள 
துளைகளோடு உமிழ்வாயிலிருந்து வரும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஒன்றிடாமல்‌ ஏற்புவாய்க்குச்‌ 
செல்ல முடியும்‌. ஏறத்தாம ஏற்புவாய்க்குச்‌ செல்லும்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை 
உமிழ்வாயிலிருந்து அடிவாய்க்குச்‌ சென்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கைக்குச்‌ 
சமமாயிருக்கும்‌. மேலும்‌, அடிவாய்‌-ஏற்புவாய்‌ சந்தி திருப்பிய சார்பு மின்னமழுத்தத்தில்‌ 
இருப்பதால்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ அடிவாய்‌ - ஏற்புவாய்‌ சந்தி தடுப்புமின்னமுத்தத்தின்‌ 
மேட்டிலிருந்து அதன்‌ அடியிலுள்ள ஏற்புவாய்க்கு முடுக்கத்துடன்‌ வருகின்றன. அஃதாவது, 
நீர்வீழ்ச்சி ஒன்றனை எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ அதன்‌ நீர்‌, உயரமான இடத்திலிருந்து 
கரையை நோக்கி விழும்போது தடை ஏதுமில்லாமல்‌ விரைவாயும்‌ முடுக்கத்தோடும்‌ 
வருவது அனைவருக்கும்‌ தெரிந்ததே. அதேபோல்‌ அடிவாய்‌ - ஏற்புவாய்‌ திருப்பிய 
சார்பமுத்தத்தில்‌ இருக்கும்போது அடிவாயை வந்தடைந்த எலெக்ட்ரான்கள்‌ கடுப்பு 
மின்னழுத்த மேட்டில்‌ உள்ளன. மேலும்‌, திருப்பிய சார்பினால்‌ அவை பள்ளத்தில்‌ உள்ள 
ஏற்புவாயை நோக்கித்‌ தள்ளப்படுகின்றன. அதனால்‌ அனைத்து அடிவாய்‌ 
எலெக்ட்ரான்களும்‌ ஒன்றிடுமுறையில்‌ இழப்பு ஏதும்‌ ஏற்படாமல்‌ எளிதாய்‌ ஏற்புவாயை 
அடைகின்்‌ றன. 


அடிவாயை வந்தடைந்த எலெக்ட்ரான்களில்‌ ஒருசில துளைகளோடு ஒன்றிட 
நேரிடலாம்‌. அதன்‌ காரணமாக நமக்கு மின்னூட்ட கடத்திகளின்‌ எண்ணிக்கையில்‌ சிறிது 
இழப்பு ஏற்படுகிறது. எனினும்‌, அடிவாய்ப்‌ பகுதியால்‌ எலெகட்ரான்களுக்கு 
முடுக்கத்தையோ, எதிர்முடுக்கத்தகையோ கொடுக்க இயலும்‌. இவ்வாறு அது வெற்றிடக்‌ 
குழல்‌ டிரையோடில்‌ உள்ள கிரிடைப்‌ போல்‌ செயல்படுகிறது. அதனால்‌ உள்ளீடு 
மின்னமுத்தத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மிகச்‌ சிறிய மாற்றம்‌, ஏராளமான முன்னோக்கிய 
மின்னோட்டத்தை உமிழ்வாயிலிருந்து அடிவாய்க்குச்‌ செல்லும்படி தோற்றுவிக்கிறது. 
ஏற்புவாயிலுன்ள பளுமின்தடை வதியே இம்மின்னோட்டம்‌ செல்லும்பொழுது அதில்‌ 
மிகுதியான மின்னமுத்தமாற்றத்தை ஏற்படுத்துகிறது. அதனால்‌, டிரான்சிஸ்டர்‌ சிறிய 
மின்னழுத்தமாற்றத்தகை அதிக மின்னழுத்தமாற்றமாக மாற்றுகிறது; அஃகாவது, 
மின்னமுத்தப்‌ பெருக்கியாகச்‌ செயல்படுகிறது. மேலும்‌, டிரான்சிஸ்டரின்‌ பெருக்குத்‌ 
தன்மையில்‌ மின்னோட்டமானது, குறைவான மின்தடையுள்ள பகுதியிலிருந்து அதிக 
மின்‌ தடை உள்ள பகுதிக்குச்‌ செல்கிறது. அஃதாவது, டி. ரான்சிஸ்டரில்‌ 
மின்னோட்டமானது, குறைவான மின்தடைப்பகுதியிலிருந்து அதிக மின்தடை உள்ள 
பகுதிக்குக்‌ கடத்தப்படுகிறது. அகனால்‌, அதனை மாற்றும்‌ மின்தடை (வாச 7சசம்00ா) 
என ஆங்கிலத்தில்‌ கூறி, அந்த வார்த்தையைச்‌ சிறிது குறைத்து டிரான்சிஸ்டர்‌ எனப்‌ 
பெயரிட்டனர்‌. படம்‌ 10.6 (இ) யில்‌ 1111 டிரான்சிஸ்டரில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி 
டிரான்சிஸ்டர்‌ செயல்படும்போது எங்ஙனம்‌ இருக்கும்‌ என்பது காட்டப்பட்டுள்ளது. 


மிரான்சிஸ்டர்‌ மின்சுற்றுகளில்‌ மூன்றுவகை அடிப்படை. இணைப்புகள்‌ உள்ளன. 
இவை (1) பெரது அடிவாய்‌ இணைப்பு, 


2 பொது ௨மிழ்வாய்‌ இணைப்பு மற்றும்‌ 
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குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 


3 பொது ஏற்புவாய்‌ (இணைப்பு ஆகும்‌. வெவ்வேறு இணைப்புகளின்‌ 
பண்புகளை அட்டவணை 10.1/இல்‌ காண்க. படம்‌ 10.7 இல்‌ 


டிரான்சிஸ்டர்‌ இணைப்புச்‌ சுற்றுகளின்‌ எளிய மாதிரிகள்‌ 


காண்பிக்கப்பட்டுள்ளன. 


பண்பு 
1. டிரான்சிஸ்டர்‌ 
மின்தடை 
௮) வெளியீடு 
மின்‌ தடை. 


ஆ) உள்ளீடு 
மின்தடை 


2. மின்னோட்டப்‌ 
பெருக்குத்திறன்‌ 


3- மின்னழுத்தப்‌ 
பெருக்குத்‌ திறன்‌ 


திறன்‌ பெருக்குத்‌ 
திறன்‌ 


5. உள்ளீடுக்கும்‌ 
வெளியீடுக்கும்‌ 
உள்ள 
கட்டவே பாடு. 


அட்டவணை 10.1 
டிரான்சிஸ்டர்‌ சுற்றுகளின்‌ மூன்றுவகை இணைப்புகள்‌. 


பொதுஉமிழ்வாய்‌ 


ஏறத்தாழ 50 
கிலோ ஓம்‌ 
இருக்கும்‌. 

1 கிலோஜமிலிருந்து 
2 கிலோம்‌ 


வரை இருக்கும்‌. 


அதிகமான 
மின்னோட்டப்‌ 
பெருக்கம்‌ ([). 
அதன்‌ மதிப்பு 
20லிருந்து 200 
வரை இருக்கும்‌. 
அதிகமான 
மின்னழுத்தப்‌ 
பெருக்கம்‌ 
கிடைக்கும்‌. 

மிக அதிகமான 
திறன்‌ பெருக்கம்‌ 
கிடைக்கும்‌ 


1680. 


பொதுஅடிவாய்‌ 


1 மெகாஒமிலிருநத்து 100 


2 மெகா. ஓம்‌ 
வரை இருக்கும்‌. 
20 ஓமிலிருந்து 
50 ஓம்வரை 
இருக்கும்‌. 


மின்னோட்டப்‌ 
பெருக்கம்‌ (௦0 
ஏதும்‌ இராது. 
அதன்‌ மதிப்பு 
0.85லிருந்து 0,995 
வரை இருக்கும்‌. 
அதிகமான 
மின்னழுத்தப்‌ 
பெருக்கம்‌ 
கிடைக்கும்‌. 
திறன்‌ பெருக்கம்‌ 


சுமாராயுள்ள து. 


0. 


பொதுஏற்புவாய்‌ 


ஓமிலிருந்து 
1000 ஒம்‌ வரை 
இருக்கும்‌. 

150 கிலோ 
ஓமிலிருந்து 600 
கிலோஓம்‌ வரை 
இருக்கும்‌. 
மின்னோட்டப்‌ 
பெருக்கம்‌ (3 மிக 
அதிகமாயிருக்கும்‌. 
அதன்‌ மதிப்பு 20ல்‌ 
இருந்து 200 வரை 
இருக்கும்‌. 
மின்னமுத்தப்‌ 
பெருக்கம்‌ 
ஒன்றாகும்‌. 


திறன்‌ பெருக்கம்‌ 
மற்றைய 
இணைப்புகளை 
விடக்‌ குறைவு. 


0, 


அவா்‌ தா... 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


1! 21] 4 
(அற (ஆ) 
படம்‌ 10.7 டிரான்சிஸ்டர்‌ இணைப்புச்‌ சுற்றுகளின்‌ ஏளியமாஇரிகள்‌ (௮) பொது உமிழ்வாய்‌ இணைபய்யு 
(ஐ) பொது அடிவாய்‌ இணைய்யு (இ) பொது ஏற்புவாய்‌ இணைப்பு. 


0.6 புழஸ்‌ டையோடு (பார! 01௦05) 


புழல்டையோடு என்பது ஒரு 7-7! சந்தியேயாகும்‌. ஆனால்‌, இதன்‌ மின்னமுத்.த- 
மின்னோட்டச்‌ சிறப்பியல்வரையில்‌ ஒருசிறிய எதிர்மின்தடை குணமுடையப்‌ பகுதி 
இருக்கும்‌. மேலும்‌, 72 பகுதியிலும்‌ 18 பகுதியிலும்‌ முறையே ஏற்பு அணுக்களும்‌ 
கொடையணுக்களும்‌ மிக அதிகமான அளவில்‌ (1௦ அணுக்கள்‌/மீ” ) கலக்கப்பட்டுள்ளன. 
அதனால்‌, மின்னமுத்ததக்‌ தடுப்பு மிகக்குறுகிய அளவில்‌ 0“ ம இருந்து அதன்‌ மறு 
பக்கத்தில்‌ காலியான ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ இருந்தால்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ 
மின்னமுத்தத்‌ தடுப்பைத்‌ துளைத்து (யா£!/ஜச்‌ செல்ல வாய்ப்புண்டு. புழல்‌ 
டையோடுகள்‌ 10”? செகண்டுக்கும்‌ குறைவான நேரத்தில்‌ செயல்நிலையை எட்டும்‌ 
இணைப்பிச்‌ சுற்றுகளில்‌ (31(01ம்௩த மொ௦ெர்டி) மிகுத்த அளவு பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
மேற்கண்ட செயற்பாட்டினைப்‌ புழல்டையோடால்‌ மட்டுமே கொடுக்க முடியும்‌. 
ஏனெனில்‌, தடுப்புவழியே துளைத்துச்செல்வது ஒருவிரைவான செயலாகும்‌. மேலும்‌ 
இத்தகைய விரைந்து செயலாற்றும்‌ இறனானது, எலெக்ட்ரான்‌ அலை மின்னழமுத்தத்‌ 
தடுப்புவழியே ஏறத்தாழ ஒளிவேகத்தில்‌ பரவுவதால்‌ வருகிறது. இதனைக்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌ 
இசாக்கி என்னும்‌ ஜப்பானிய அறிவியல்‌ மேதை ஆவார்‌. அதனால்‌, இதனை 
இசாக்கிடையோடு எனவும்‌ அழைப்பார்‌. 


படம்‌ 10,.8இல்‌ புழல்டையோடின்‌ மின்னமுத்த- மின்னோட்டச்‌ சிறப்‌்பியல்புவரை 
உள்ளது. அதே படத்தில்‌ இயல்பான 4-// சந்திக்குரிய வரையையும்‌ தொடர்ச்சியில்லா 
கோட்டின்மூலம்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. படத்தில்‌ உள்ள வரையை மூன்று பகுஇகளாய்ப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. அஃதாவது, படத்தில்‌ “மயிலிருந்து “வரைக்கும்‌ உன்ளபகுதி புழல்பகுதி 
எனவும்‌, “ம்‌'யிலிருந்து வரை உள்ள பகுதி எதிர்மின்கடைக்‌ குணமுள்ள பகுதி எனவும்‌, 
2£யிலிருந்து “சிவரைக்கும்‌ உள்ள பகுதி உட்புகுத்தப்பட்ட மின்னூட்டப்பகுதி அல்லது 
இயல்பான 2-0 சந்திப்பகுதி எனவும்‌ அழைப்பார்‌. குறிப்பாய்‌ “ம என்னும்புள்ளி புழல்‌ 
விளைவின்‌ பெருமப்புன்ளி எனவும்‌ '௦' என்பது பன்ளத்தாக்குப்‌ புள்ளி (௩௮17 ற௦18ம) 


எனவும்‌ கூறுவர்‌. 
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குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌. 






மின்னோட்டம்‌ 3 


இஷ மானா 7 
அனை கவ்‌ வயம்‌. வல்‌ வகு வம. 


(8) முன்னோக்கிய பன 
சார்பு. சார்பு மின்னழுத்தம்‌ 


இயல்பான டையோடுக்குரியவரை 
புழல்‌ டையோடுக்குரியவரை 


படம்‌ 10.8 புழல்‌ டையோடின்‌ மின்னழுத்த-மின்னோட்டச்‌ சிறப்பியல்‌ வரை. 
புழல்‌ விளைவு 


குறைந்த ஆற்றல்‌ பெ ற்ற எலெக்ட்ரான்‌ போன்ற ஒருமின்னூட்டத்துகள்‌ 
அதனைவிட உயர்ந்த மின்னமுத்தத்‌ தடுப்பைத்‌ துளைத்து உட்புகுந்து மறு பக்கத்தில்‌ 
ஆனால்‌, நிச்சயமான வாய்ப்பு உண்டென்‌ று கவள எந்திரவியலில்‌ 
கூறப்பட்டுள்ளது. உட்புகும்‌ துகளின்‌ ஆற்றலானது, மின்னழுத்தத்‌ தடுப்பினுள்‌ உட்புகுந்து 
மறு பக்கத்தில்‌ வெளிவந்த பி ற்கும்‌ மாறாமல்‌, அதன்‌ ௦ தாடக்க நிலை மதுப்பிலேயே 
இருக்கும்‌. மின்னமுத்தத்‌ கடுப்புவழியே துளைத்‌ துச்‌ செல்வதற்கான நிகழ்தகவு தடுப்பின்‌ 
அகலத்தையும்‌, தடுப்பின்‌ உயர த்தையும்‌ சார்ந்து அமையும்‌. இவ்வாறு உயர்மின்னமுத்துத்‌ 
குடுப்புகளைக்‌ குறைவான ஆற்றலுடைய மின்னூட்ட கீ துகள்கள்‌ துளைத்துச்செல்லும்‌ 
செயலுக்குத்கான்‌ புழல்விளைவு ((101௦] 612600) என்று பெயா்‌, 


ப/ழல்விளைவின்மூலம்‌ புழல்டையோடு எவ்வஈறு செயல்புரிகிறது என்பதனைத்‌ 
கெளிவாகக்‌ காண்போம்‌, படம்‌ 10.9 (அவில்‌ ஒருபுழல்‌ டையோடில்‌ சார்பு மின்னழுத்தம்‌ 
ஏதும்‌ கொடுக்கப்படாதபோதுள்ள அகுன்‌ ஆற்றல்‌ மட்। ங்களைக்‌ காட்‌ ப்பட்டுள்ள து. 
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ட்‌ சூழ்‌ மின்னூட்டப்‌ பகுதி 
1 வண! 


ர | 
அற உடு ௮ 
| 

| 
கட,த்துப்பட்டை 








| 

ட்ப | ப 

ர 

4 லிநிை | 
843 ர ட 
௦ 
்‌. த 


ணை திறப்பட்டை 





(ர சார்பு மின்னழுத்தம்‌ இல்லாதபோது 


புழல்‌ டையோடின்‌ ஆ நறல்பட்டைகளின்‌ 


அமைப்பு 
ர இ. க] ௮4 
கடத்துப்பட்டை 





படம்‌ 10.9 : 


ஆப னு. சேவ] வயத 
கடத்துப்பட்டை 





(ஆ) முன்னோக்கிய சார்புமின்னமுத்தம்‌ 


சிறிது கொடுக்கப்பட்டவுடன்‌ புழல்‌ 
விளைவு ஏற்படுதல்‌ 


“2. வறு படு 
கடத்துப்பட்டை 


உட்புகுக்கப்பட்ட 
“3 எலெக்ட்சான்‌ 
மின்னோட்டம்‌ 


அருட்‌ 








[82] புழல்‌ டையோடில்‌ புழல்விளைவு 
மின்னோட்டம்‌ க,மியரக) இயல்பாய 
மின்னோட்டம்‌ ஏற்படுதல்‌, 


ப்ழூஸ்‌ டையோடின்‌ ஆற்றல்‌ பட்டைகள்‌: 


9209 


குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 


இதில்‌ இரண்டு திசைகளிலும்‌ சமஎண்ணிக்கையுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ எதிர்‌ எதிரே 
துளைத்துச்‌ சென்று கொண்டிருக்கும்‌. அதனால்‌, மொத்த மின்னோட்டம்‌ சுழியாயிருக்கும்‌. 
இதனைப்‌ படம்‌ 10.8இல்‌'ம்‌ என்ற புள்ளியில்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. முன்னோக்கிய 
சார்பு மின்னழுத்தம்‌ ஒருவோல்ட்டுக்கும்‌ குறைவாகக்‌ கொடுக்கப்பட்டால்‌ */7 
பகுதியிலிருந்து “7” பகுதிக்கு ஏராளமான எலெக்ட்ரான்கள்‌ துளைத்துச்செல்லும்‌. ஆனால்‌, 
எதிர்திசையில்‌ துளைத்துச்‌ செல்லும்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளின்‌ எண்ணிக்கை மிகக்‌ 
குறைவாகவேயிருக்கும்‌. அதனால்‌ சந்தியில்‌ அதிக மின்னோட்டம்‌ தோன்றுகிறது. 
முன்னோக்கிய சார்பு மின்னழுத்தத்தின்‌ மதிப்பு உயர உயர 1/7 பகுதியில்‌ இருக்கும்‌ 
கடத்துப்‌ பட்டையும்‌ “7” பகுதியிலிருக்கும்‌ இணைதிறப்‌ பட்டையும்‌ பெருமளவிற்கு 
ஒன்றோடுஒன்று மேற்பொருந்தும்வரை இந்த எலெக்ட்ரான்‌ மின்னோட்டம்‌ மிக்க அளவில்‌ 
இருக்கும்‌. 


படம்‌ 10.9 (இ)யில்‌ புழல்விளைவினால்‌ ஏற்படும்‌ மிக்க மின்னோட்டத்தின்‌ போது 
புழல்டையோடின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ எவ்வாறு இருக்கும்‌. என்பது 
காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. பெரும நிலையில்‌ 47” பகுதியில்‌ உள்ள ஃபொமி மட்டம்‌ 42 
பகுதியில்‌ உள்ள இணைதிறப்‌ பட்டையின்‌ மேலமட்டத்திற்குச்‌ சரியாயிருக்கும்‌, £7” 
பகுதியில்‌ உள்ள ஃபொர்மிமட்டம்‌ ]]7 பகுதியில்‌ உள்ள கடத்துப்‌ பட்டையின்‌ 
அடிமட்டத்திற்குச்‌ சரியாயமையும்‌. புழல்‌ டையோடில்‌ புழல்‌ விளைவால்‌ ஏற்படும்‌ 
பெருமமின்னோட்ட த்தைப்‌ படம்‌ 10.8இல்‌ ம” என்ற புள்ளியால்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. 
மூன்னோக்கிய சார்பு மின்னழுத்தம்‌ இதற்கு மேலும்‌ உயாரத்தப்பட்டால்‌ பயன்படக்கூடிய 
மேற்பொருந்துகுல்‌ (போர 09௦யிஹறர்ுஜ) குறைந்து முன்னோக்கிய இசையில்‌ துளைத்துச்‌ 
செல்லும்‌ மின்னோட்டம்‌ கை றந்து விடும்‌. ஏனெனில்‌, துளைத்துவரும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
அமர்தற்குக்‌ காலியான ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளியில்‌ ஏதும்‌ இல்லை. 
இதனால்‌, புழல்‌ விளைவு குறைகிறது. அ தனால்‌, 
மின்னோட்டம்‌ குறைந்‌ துகொண்டே போகிறது. 
எதிர்மின்‌தடைப்‌ பகுஇ (௩௨ஐ50445 1654்51கங0 62100) என 


மின்னமு த்தம்‌ கூடினாலும்‌ 
அதனால்தான்‌ இப்பகுதியை 
க்‌ கூறுகிறோம்‌. 


படம்‌ !0.8இல்‌ 'ச'யிலிருந்து 42” வரை உள்ள பகுதி எதிர்மின்‌கடைக்குணமுள்ள 
பகுஇயாகும்‌. இறுதியாய்‌ */4 பகுதியின்‌ கடத்துப்‌ பட்டையின்‌ அடிமட்டமும்‌ 22 
பகுதியின்‌ இணைதிறப்‌ பட்டையின்‌ மேல்மட்டமும்‌ ஒரே மின்னழுத்தத்திற்கு வரும்போது 
ஆ ற்றல்‌ மட்டங்களின்‌ மேற்பொருந்தலே இராது. இதனால்‌, துளைத்துச்‌ செல்லும்‌ 
மின்னோட்டம்‌ சழியாகிவிடும்‌. இதனைப்‌ படம்‌ 10.9 (ுஇல்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ள து. 
மே லும்‌, இதனைப்‌ படம்‌ 10.8இல்‌ 2” என்ற புள்ளியி வும்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. 
முன்னோக்கிய சார்பு மின்னழுத்தம்‌ இன்னும்‌ உயார்த்தப்பட்டால்‌ துளைத்துச்‌ செல்லும்‌ 
மின்னோட்டம்‌ சுழியாயிருந்தாலும்‌, வழக்கமான 2 சந்தியில்‌ ஒடும்‌ உட்புகுத்தப்பட்ட 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ மின்னோட்டம்‌ ஓடத்‌ தொடங்கும்‌. இது “2 பகுதியிலிருந்து 
7. பகுதிக்கு உட்புகுத்தப்பட்ட யிலிருந்து 7” பகுதிக்கு 
ம்‌ மின்னோட்டம்‌ ஆகும்‌. 
ம்‌ இணைப்பியாய்‌ மட்டுமின்றி மின்பெருக்கியாயும்‌, 
9930 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


மின்‌ அலைஇயற்றியாயும்‌ பயன்படுகிறது. மின்‌ அலைஇயற்றிச்‌ சுற்றில்‌ எஇர்மின்தடையாய்‌ 
புழல்டையோடு பயன்படுத்தப்‌ படுகிறது. பொதுவாய்‌ இணைப்பி, மின்‌ பெருக்கி, 
அலைஇயற்றி ஆகியவற்றின்‌ சுற்றுகளில்‌ புழல்டையோடின்‌ எதிர்மின்தடைக்குணமுள்ள 
பகுதி மிகுதியாய்ப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


10.7 ஜீனர்‌ டையோடு 


ந 








ஜீனர்‌ சீர்குலைவு 
தகோன்றுமிடம்‌ 


திருப்பிய ___ த டடத முன்னோக்கிய 
சார்பு 


படம்‌ 10,10 ஜீனர்‌ டையோடின்‌ மின்னழுத்த - மின்னோட்டச்‌ சிறப்பியல்‌ வரை: 


ஜீனர்‌ சீர்குலைவு 2-7/ சந்தியின்‌ வற்றிய பகுதியில்‌ ஏற்படும்‌ ஏராளமான 
மின்புலத்தினால்‌ தோன்றும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, துளைகளினால்‌ வருகிறது. இந்த 
ஏராளமான மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ தோற்றத்தால்‌ 2-7// சந்தி திருப்பிய சார்பு 
மின்னழுத்தத்தில்‌ இருந்தாலும்‌ திடீரென்று மிகப்‌ பெருமளவான மின்னோட்டம்‌ 
டையோடில்‌ ஓடத்தொடங்கும்‌. இதுதான்‌ ஜீனர்‌ சீர்குலைவு எனப்படுகிறது. இந்நிலையில்‌ 
டையோடு திருப்பிய சார்பு மின்னழுத்தத்தில்‌ இருந்தாலும்‌ அதன்‌ மின்தடை மிகக்‌ 
குறைவானதாய்‌ இருக்கும்‌. எனவே ஜீனர்‌ டையோடு என்பது ஜீனர்‌ சீர்குலைவுப்‌ 
பகுதியில்‌ செயற்புரியும்‌ ஒரு 7-4 சந்திடையோடு ஆகும்‌. எல்லா ஜீனர்‌ டையோடுகளும்‌ 
சிலிக்கான்‌ 72-14 சந்தியால்‌ ஆனவை. அவற்றில்‌ ஜீனர்‌ சீர்குலைவுக்குக்‌ தேவையான 
மின்னழுத்தம்‌ மிகத்‌ துல்லியமாய்‌ இருக்கும்‌. £7” பகுதி, 47) பகுதியில்‌உன்ள 
வேற்றுப்பொருள்‌ அணுக்கள்மிகுதியான அளவில்‌ கலக்கப்பட்டிருப்பதுடன்‌ சந்தியின்‌ 
வற்றியபகுதியின்‌ அகலம்‌ மிகவும்‌ மெல்லியதாயிருக்கும்‌. இதனாலேயே திருப்பிய சார்பு 
மின்னமுத்தம்‌ மிகக்குறைவானகதாயிருந்தாலும்‌ அதிக ஆற்றல்‌ வாய்ந்த மின்புலம்‌ (10' 
வோல்ட்‌ /மீட்டற்‌ தோன்றுகிறது. படம்‌ 10.10இல்‌ ஜீனர்‌ டையோடினுடைய 
மின்னமழுத்த-மின்னோட்டச்‌ சிறப்பியல்‌ வரை வரையப்பட்டுள்ளது. படத்தில்‌ ஜீனார்‌ 
சீர்குலைவு மின்னழுத்தம்‌ திருப்பிய சார்பில்‌ கொடுக்கப்பட்டவுடன்‌ ஏராளமான 
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மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ தோன்றி, மின்னோட்டம்‌ சந்தியில்‌ மிகுதியாய்ப்‌ கு றது. 
அதனால்‌, இப்பகுதியில்‌ அச்சிறப்பியல்வரை, ஏறத்தாழ ஒருகுத்துக்கோடு போல்‌ உள்ளது. 
இக்குணமே மின்னழுத்த நிலைத்தன்மை (91110) ஏற்படுத்தப்பயன்படுகிறது. 


மின்னழுத்தச்‌ சீர்தூக்கி (401826 612000) 









்‌ 
3 
] | ட 
மாறுகின்ற ட 
மின்னழுத்தம மின்னழுத்தம்‌ (ம 
ட 

அள்ளீடு 

ரி (ர மின்னழுத்தம்‌ 


உடம்‌ 10,1] (ஐ மின்னழுத்தச்‌ எரதாக்சசை கூற்று: 

(ஆ! ஜீனர்‌ டையோடின்‌ உன்ளீடு, வெளியீடு மின்னமுத்தச்‌ சிறப்பியல்வரை, 
படம்‌ 10.11 (வில்‌ ஓர்‌எளிய மின்னமுத்தச்‌ சர்‌ தூக்‌ சுற்றுக்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ள து. 
இதில்‌ ஜீனா்‌ டையோடின்‌ இர்குலைவு மின்னழுத்தம்‌ நமக்கு வேண்டிய 
நிலைப்படுத்தப்பட்ட வெளியீடு மின்னழுத்தத்திற்குச்‌ சமமாயுள்ளது. உள்ளீடு 
மின்னழுத்தம்‌ சர்குலைவு மின்னழுத்தத்திற்குக்‌ குறைவாயிருக்கும்போது மிகக்குறைந்த 
அளவு மின்னோட்டம்‌ பாய்கிறது. ஏனெனில்‌, ஜீனர்‌ டையோடு இருப்பிய சார்பில்‌ 
உள்ளது. அதனால்‌, உள்ளீடு மின்னழுத்தம்‌ அனைத்தும்‌ வெளியீடு சுற்றில்தோன்றுகிறது. 
மின்னழுத்தத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌ போது 
டையோடில்‌ செல்லும்‌ 


ஆனால்‌, உள்ளீடு மின்னழுத்தம்‌ சீர்குலைவு 
சீர்குலைவு உண்டாகிற து. அதனால்‌, மின்னோட்டம்‌ 
ஒருதிலைப்படுத்தப்படுவதால்‌ டையோடின்‌ வெளியீடு ௬ ற்றில்‌ மின்னழுத்தம்‌ ஒரு 
மாறிலியாய்வரும்‌. இதனைப்‌ படம்‌ 1011 (ஐ) காண்பிக்கிறது. 

10.8 வெப்பமின்தடை (ம்‌ ராமர 


எல்லாக்‌ குறைகடத்திகளிலும்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்துள்ளது. 
இக்‌ குணத்தைப்‌ பயன்படுத்தியே வெப்பமில்‌ தடை தயாரிக்கப்படுகிறது. இது வெப்பநிலை 
மாதுபாட்டை மிகத்துல்லியமாக எடு த்துக்‌ காட்டும்‌ பண்பு கொண்ட ஒரு 
்‌ கும்‌. பொதுவாகக்‌ குறைகடத்திகளில்‌ 
திர்மதிப்பு உடைய தாயிருக்கும்‌. ஆனால்‌, மிகுதியாய்‌ வேற்று 
்‌ நோர்க்குறியுடைய வெப்ப 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


கடத்திகளின்‌ நகார்வு திறன்‌ மிகுந்த அளவில்‌ குறைகிறது. சென்சிஸ்டர்‌ (டெக்ஸாஸ்‌ 
இன்ஸ்ட்ருமெண்ட்ஸால்‌ தயாரிக்கப்பட்டது) என்பது அவ்வகையைச்‌ சார்ந்த வெப்ப 
மின்கடையாகும்‌. அதன்‌ வெப்ப மின்தடைக்குணகம்‌ (வெப்பநிலை --60”யயிலிருந்து 
41500 வரை -0.7/50 என்னும்‌ மதிப்பில்‌ உள்ளது. பெரும்பாலும்‌ மாங்கனீசு, 
மக்னீசியம்‌, கோபால்ட்‌, நிக்கல்‌ ஆகியவற்றின்‌ ஆக்ஸைடுகள்‌ ஒன்றாகக்‌ கலக்கப்பட்டு 
இவற்றிலிருந்து குறைகடத்திப்‌ பொருள்கள்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. இக்குறைகடத்திப்‌ 
பொருள்களைப்‌ பயன்படுத்தி வெப்ப மின்கடைகள்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. சிறிய கட்டை, 
மணி, பாளம்‌, பொருத்தி வளையம்‌, தட்டு போன்ற பல உருவங்களில்‌ தேவைக்கேற்ற 
விதத்தில்‌ இவை தயாரிக்கப்படுகன்றன. சிலிக்கான்‌ வெப்ப மின்தடைகள்‌ டிரான்சிஸ்டர்‌ 
சுற்றுகளில்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சமன்படுத்துதற்குப்‌ பயன்படுத்‌ குப்படுகின்றன. மேலும்‌, 
வெப்ப மின்தடை வெப்பநிலையை அளப்பதற்கும்‌, வெப்பப்படுத்துவதைக்‌ 
கட்டுப்படுத்துவதற்கும்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. மேலும்‌, இவை வெற்றிட அளவீடுகளிலும்‌, 
நேரம்‌ தாழ்த்துந்‌ சுற்றுகளிலும்‌ (018 1105 ௦4௦ய4(8), திரவங்களும்‌ வாயுக்களும்‌ இயங்கும்‌ 
போது அவற்றின்‌ ஒட்டத்தையும்‌, வேகத்தையும்‌ கணக்கிடவும்‌ பயன்படுகின்றன. 


10.9 சிஸிக்கான்‌ கட்டுண்ட அலைதிகுத்திகள்‌ (511100 ௦0117011௦4 76௦01128) அலலது 
தைரிஎம்டர்கள்‌ (௫45075) 


ஒரு தைரிஸ்டர்‌ என்பது தைராட்ரான்‌ வெற்றிடக்‌ குழலுக்கு (பீராவா௦ம முகமயபா 
மலச்‌ சமமானத்‌ இண்மநிலையில்‌ உள்ள ஒருகருவியாகும்‌. செயலிலும்‌, மின்வாய்கள்‌ 
அமைப்பிலும்‌ இது தைராட்டிரானைப்‌ போல்‌ இருப்பதால்‌ இதனை தைரிஸ்டா்‌ 
எனக்கூறுகிறோம்‌. இது 7£-7/- 2-4 என்னும்‌ நான்கு பகுதிகள்‌ உள்ள சிலிக்கான்‌ சந்திக்‌ 
கருவியாகும்‌. இதனைக்கட்டுண்டச்‌ சிலிக்கான்‌ திருத்தி (84100௩ 0081001160 7601011407) அல்லது 
சுருக்கமாய்‌ எஸ்‌ ௪ ஆர்‌ (50) எனவும்‌ அழைப்பார்‌. ஒரு தைரிஸ்டர்‌ என்பது ஒரே 
சமயத்தில்‌ அலைதிருத்தியாயும்‌, பளுவிற்கு அளிக்கப்படும்‌ திறனைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ 
கருவியாயும்‌ செயற்படும்‌ கருவியாகும்‌. மேலும்‌ அது மில்லி ஆம்பியா்‌ 
மின்னோட்டத்திலிருந்து நூறு ஆம்பியர்‌ மின்னோட்டம்‌ வரை உருவாக்கும்‌ இறனுள்ள து. 
அதை ஒரு டிரான்சிஸ்டர்‌ மற்றும்‌ அலைதிருத்தி டையோடு சேர்ந்த அமைப்பு எனச்‌ 
கூறலாம்‌. ஒரு சிலிக்கான்‌ !4 வகைப்பாளத்தில்‌ ஏற்பு அணுக்களைக்‌ கொண்டு இரண்டு 
சந்திகளை உருக்க, ஒட்டுவதனால்‌ இஃது உருவாக்கப்படுகிறது (படம்‌ 10.12ஐ.ப்‌ பார்க்க), 
நோ்முனையில்‌ மின்கலஅடுக்கன்‌ எதிரையும்‌, எதிர்முனையில்‌ அதன்‌ நேரையும்‌ 
இணைத்தால்‌ சந்திகள்‌ 7,,7,) ஆகியவை திருப்பிய சார்பிலும்‌, சந்தி முன்னோக்கிய 
சார்பிலும்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌ இதன்‌ நுழைவாயில்‌ (2816) எவ்விக மின்னமுத்தம்‌ 
இருந்தாலும்‌ ஒரு திருப்பிய சார்பு மின்னழுத்தம்‌ உள்ள டையோடாகவே செயல்படும்‌. 
ஆனால்‌, நோர்முனையில்‌ மின்கல அடுக்கின்‌ நேரையும்‌, எதிர்முனையில்‌ அதன்‌ எதிரையும்‌ 
இணைத்தால்‌ சந்திகள்‌ 7), 4; ஆகியவை முன்னோக்கிய சார்பிலும்‌, சந்தி 7, இருப்பிய 
சார்பிலும்‌ இருக்கும்‌. இந்நிலையிலும்‌ இக்கருவி மின்கடத்தா நிலையிலேயே உன்னது. 
ஆனாலும்‌, இதனை மின்கடத்தும்‌ நிலைக்கு கொண்டுவர  எதிர்முனையுடன்‌ 
ஒப்பிடும்போது நுழைவாய்‌ நோர்மின்னழுத்தம்‌ உடையதாகுமாறு செய்ய வேண்டும்‌. 
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இந்நோமின்னமுத்தம்‌ பெற்ற நுழைவாய்‌, இருப்பிய சார்பில்‌ உள்ள 7; சந்தியில்‌ 
ஒர்குலைவை உண்டாக்கி, எல்லா மூன்று சந்திகளும்‌ முன்னோக்கிய சார்பு உடையதாய்‌ 
மாற்றுகிறது. அதனால்‌, இக்‌ கருவி மின்கடத்தும்‌ நிலையை அடைகிறது. கருவி 
மின்கடத்தும்நிலைக்கு வந்தவுடன்‌ நுழைவாயில்‌ மின்னழுத்தத்திற்கு செயல்திறன்‌ 
இல்லாமல்‌ போய்விடும்‌. இந்நிலையில்‌ மின்னோட்டம்‌ 1 ஆனது கொடுக்கப்படும்‌ 
மின்‌இயக்கு விசையாலும்‌ வெளிச்‌ சுற்றினாலும்‌ கட்டுப்படுத்தப்படும்‌. நுழைவாய்‌ 
மின்னமுத்தத்தைச்‌ சுழியாக்கினாற்‌ கூட இவ்வலைத்திருத்தியைச்‌ 
செயற்படாநிலைக்குக்கொண்டுவர முடியாது. இதனைச்‌ செயற்படாநிலைக்குக்‌ கொண்டுவர 
நோமுளையில்‌ மின்னமுத்தத்தைக்‌ குறைக்க வேண்டும்‌. இவ்வாறு செயற்படுமுறையானது 
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படம்‌ 10.12 கட்டுண்டச்‌ சவிக்கான்‌ திருத்தி (௮) தான்கு பகுதிகள்‌ கொண்ட எஸ்‌€ஆர்‌. 
(ஆ) சுற்றில்‌ எஸ்சிஆரின்‌ இடுகுறி (இ) எஸ்சிஆரின்‌ சறெப்பியவ்வரை. 

்‌ ரர தைராட்டிரானை ஒத்தியிருக்கிறது. அதி லுள்ள கிரிடு, இக்‌ 
ரு லுள்ள நுழைவாய்போல்‌ செயல்படுகிறது. மே லும்‌ சந்தி 7,இல்‌ ஏற்படும்‌ சீர்குலைவு 

அதிக மின்னோட்டம்‌ ஏ ற்படக்காரணமாயிருக்கும்‌ எரியூட்டு 
ட்‌ டன்‌ யை 0 யாத. 0168௦௭௭௨௦௦)  ஓத்திருக்கறெது. மாதிரிக்காக எஸ்சிஆர்‌-இன்‌ 
றப்பியல்புகள்‌ படம்‌ 10.12 (இ)யில்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. இதில்‌ வெவ்வேறு நான்கு 

உ ப தகு எஸ்சிஆரின்‌ மின்னோட்ட அளவு நோரமுனை 
முத்தத்தோடு எவ்வாறு மாறுபடுகிறது என்பது காட்டப்பட்டுள்ள து. தைரிஸ்டர்கள்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


நோமின்னமுத்தத்‌ இறன்‌அளிப்புகளிலும்‌ (04. ௦. ற௦ம $யறற!1165), திறன்‌ இணைப்பிக்‌ 
கருவிகளிலும்‌ பயன்படுகின்றன. 


10.10 2-3 சத்தியில்‌ ஒணளியால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகளும்‌, அவற்றின்‌ பயன்களும்‌ 


கவளக்‌ கொள்கையின்படி ஒளி என்பது ஒருமின்காந்தக்கதிர்வீச்சு அகும்‌. அதில்‌ 
“போட்டான்கள்‌' என்ற ஆற்றல்கூறுகள்‌ உள்ளன. ஓவ்வொரு போட்டானும்‌, ஒரு 
குறிப்பிட்ட அளவு ஆற்றல்‌ /ுவைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இதில்‌ 9 என்பது கதிர்வீச்சின்‌ 
அதிர்வெண்‌; “7” என்பது பிளாங்க்மாறிலி. ஒருகுறைகடத்திப்‌ பொருளின்‌ புறப்பரப்பின்‌ 
மீது ஒளிவிழுமானால்‌ அதன்‌ ஆற்றலின்‌ ஒருபகுதி குறைகடத்திப்‌ பொருளால்‌ 
உட்கொள்ளப்படும்‌. அவ்வாறு உட்கொள்ளப்படும்போது இரு நிகழ்வுகள்‌ நிகழலாம்‌. 
அஃதாவது, உட்கொள்ளப்பட்ட போட்டானின்‌ ஆற்றல்‌ குறைகடத்தியின்‌ ஆற்றல்‌ 
இடைவெளி யை விடக்‌ குறைவாயிருக்குமானால்‌ அப்போட்டானை ஒரு போனான்‌ 
உட்கொண்டு குறைகடத்தியை வெப்பப்படுத்தும்‌. ஆனால்‌, அப்போட்டானின்‌ ஆற்றல்‌ 
குறைகடத்தியின்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி க்குச்‌ சமமாகவோ, மிகுதியாகவோ 
இருக்குமானால்‌ உட்கொள்ளப்பட்ட போட்டானை இணைதிறன்‌ பட்டையிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்‌ உட்கவர்ந்து கடத்துப்பட்டைக்குச்‌ சென்றுவிடும்‌. அதனால்‌ 
ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ துளை இரட்டைத்‌ தோற்றுவிக்கப்படுகிறது. அதனால்‌ &/யை விட 
மிகுதியான ஆற்றலுடைய போட்டான்௧கள்‌ உட்கொள்ளப்படுவதால்‌ இணைகிற 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ கிளர்ச்சியுற்றுக்‌ கடத்துப்பட்டைக்குச்‌ சென்று விடுகின்றன. இதனால்‌, 
மிகுதியான எலெக்ட்ரான்‌-துளை இரட்டைகள்‌ கோ ற்றுவிக்கப்படுகின்றன. 
குறைகடத்தியின்‌ மின்கடத்துந்திறன்‌ மிகுதியாகிறது. அனால்‌, ஒளிக்கதிர்‌ வீச்சால்‌ ஏற்படும்‌ 
சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ எண்ணிக்கை, வெப்பவிளைவால்‌ ஏற்படும்‌ 
பெரும்பான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ எண்ணிக்கையைவிட மிக அதிகமாயிருக்கும்‌. 
அதனால்‌, குறைகடத்திகளில்‌ மின்‌ கடத்துந்திறன்‌ ஒளிக்கதிர்வீச்சால்‌ கூடுவதற்குக்‌ காரணம்‌ 
உட்செலுத்தப்பட்ட (0600௦0) சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளாகும்‌. இந்த நிகழ்ச்சி 
யை ஒளிக்கடத்தல்‌ (0000000ம௦14517) என்று கூறுகிறோம்‌. 72-7/ சந்தியில்‌ ஒளியால்‌ 
மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ செறிவினைக்‌ கூட்டமுடிவதால்‌ சந்தியை ஒளிக்கடத்து மின்கல 
மாயும்‌ (01000000௦6 ௦611), சூரிய ஒளி மின்கலமாயும்‌ (50187 0611) பயன்படுத்தலாம்‌. 


ஒணிக்கடத்து மின்கலம்‌ (01100000100௦(176 ௦611) 

ஒளிடையோடு அல்லது ஒளிக்கடத்து மின்கலத்தின்‌ ஒளிபடும்‌ பகுதியாயுள்ள “7 
பகுதி மிக மெல்லியதாயுள்ளது. அதனால்‌, அதன்‌ புறப்பரப்பில்‌ தோற்றுவிக்கப்படுகின்ற 
எலெக்ட்ரான்‌ துளை இரட்டைகள்‌ விரவல்‌ முறையால்‌ ஒன்றிடல்‌ ஏதுமில்லாது சந்திக்கு 
வரமுடியும்‌. குறிப்பாகச்‌ சந்தி, திருப்பிய சார்பில்‌ இருக்கும்‌ (படம்‌ 10.13). அதுனால்‌, 
சந்திக்கு வந்த சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளுக்குத்‌ தடுப்பு ஏதுமில்லாது 
இருப்பதால்‌ அவை சந்தியை எளிதாகக்‌ கடந்து விடுகின்றன. மேலும்‌, திருப்பிய சார்பில்‌ 
உள்ள 2-7 சந்தியில்‌ ஒளிபடாதபொழுது அதன்‌ மின்தடை மெகாஓம்‌ என இருக்கும்‌. 
ஆகையால்‌, ஒளிபட்டவுடன்‌ ஏராளமாகத்‌ தோன்றும்‌ சிறுபான்மை மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளான எலெக்ட்ரான்‌, துளை ஆகியவற்றால்‌ திருப்பிய தெவிட்டு மின்னோட்டம்‌ 
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குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 


மிக அதிக அளவில்‌ கூடுகிறது. அதனால்‌, திருப்பிய சார்பில்‌ மின்கடத்துந்திறனும்‌ மிக 
அதிக அளவில்‌ உயரும்‌. அதனால்‌ படுகதிர்‌ வீச்சின்‌ செறிவினைதக்‌ துல்லியமாய்‌ 
ஒளிக்கடத்துமின்கலத்தைப்‌ பயன்படுத்தி அளக்கலாம்‌. மேலும்‌, இதனை இணைப்பியாயும்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. 


ட... 


படுஒளிக்‌ 


கதிர்கள்‌ 


படம்‌ 10.13 ஒளிடையோடு அல்லது ஒனிக்கடத்து மின்கலம்‌ செயற்படும்‌ விதம்‌. 


சூரிய ஒளி மின்கலம்‌ அல்லது ஒளி மின்னழுத்த மின்கலம்‌ (6௦1௨ ௦811 (௦0 
01010101181௦ ௦8109): 


சூரியயளி மின்கலம்‌ மேலே கூறப்பட்ட ஒளிக்கடத்து மின்கலம்‌ போல்‌ 
செயல்படுகிறது. ஆனால்‌, இங்குத்‌ திருப்பிய சார்பு மின்னழுத்தம்‌ கொடுக்கப்பட 
வேண்டுவதில்லை. ஏனெனில்‌, சூரிய ஒளி மின்கலமே ஒரு மின்னழுத்தத்தைத்‌ 
தோற்றுவிக்கிறது. இவ்வாறு பல சூரியஒளி மின்கலங்களை வரிசையாய்‌ இணைத்து, 
மின்கலஅடுக்கு (0216௫0) ஒன்றனை உருவாக்கலாம்‌. ஆகவே, சூரியஒளி மின்கல அடுக்குகள்‌ 
ஒளி ஆற்றலை மின்‌ ஆதறலாய்‌ மாற்றும்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ ஆகும்‌. 






படு ஒளி! 


எலெக்ட்ரான்‌ நகர்வு 


படம்‌ 10.14 சூரிய ஒளி மின்கலம்‌ செயற்படும்‌ விதம்‌. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


ஒளிக்கதிர்வீச்சு 2-7 சந்தியில்படும்போது எலெகட்ரான்‌- துளை இரட்டைகள்‌ 
தோற்றுவிக்கப்படுகின்றன என்பது நாம்‌ அறிந்ததே. ஆனால்‌, வெளிமின்னமுக்தம்‌ 
ஏதுமில்லாத போது 7-4 சந்தியிலுள்ள தடுப்பு மின்னமுத்தத்தால்‌ அவற்றை 
எலெக்ட்ரான்‌, துளை என இருவேறாகப்‌ பிரித்து, தனித்தனியே சேகரிக்க முடியும்‌. இம்‌ 
மிகுதியான மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ வெளிச்சுற்றில்‌ செல்லும்போது 
ஒருமின்னோட்டத்தைத்‌ கோற்றுவிக்கின்றன. மின்னோட்டம்‌ வெளிச்சுற்றில்‌ பாய்வதால்‌ 
அதில்‌ மின்னழுத்த வேறுபாடு நிச்சமாயிருக்கவேண்டும்‌. இந்திகழ்ச்சியையே 
ஒளிமின்னமழுத்த விளைவு (9110(01/01181௦ 614601) என்று கூறுகிறோம்‌. 





406 
ப 
15௦ 
[ ட----* 
(௮) ந்தது 
உம்‌ 10.15 (௮) சூரிய மின்கலத்திலுன்ன பல்வேறு மின்னோட்டங்கள்‌ பாயும்‌ இசைகள்‌ 
(ஆ) சூரியாமின்கலத்தின்‌ மின்னழுத்த - மின்னோட்டச்‌ சிறப்பியல்புவரை; 
790 -குறுக்கணைக்கப்ட்டசுற்று மின்னோட்டம்‌; 10௦2--திறத்த சுற்று 


மின்னழுத்தம்‌. 

ஒளிபடும்போது சந்தியில்‌ தோன்றும்‌ மின்னியக்கு விசையே ஓளி மின்னமுத்த 
விளைவு ஆகும்‌. இதனை ஆதாரமாய்‌ வைத்துச்சூரிய மின்கலங்கள்‌ தயார்‌ 
செய்யப்படுகின்றன. ஜெமினி போன்ற துணைக்கோள்களில்‌ இவைகள்‌ மின்‌ ஆற்றல்‌ 
தோற்றுவிக்கும்‌ மூலங்களாய்‌ (8007௦65)ப்‌ பயன்பட்டன. பெரும்பாலும்‌ சூரிய மின்கல 
அடுக்குகள்‌ உற்பத்தி செய்தற்குச்‌ சிலிக்கானே மிகுதியாய்ப்பயன்படுகின்‌்றன. ஏனெனில்‌, 
அதன்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி சூரிய ஒளியில்‌ அதிசுசெறிவுள்ள ஒருகுறிப்பிட்ட 
அலைநீளமுடைய போட்டான்களின்‌ ஆற்றலுக்குச்‌ சமமாயுள்ள து. அதனால்‌ சூரிய ஒளி 
போட்டான்களைச்‌ இலிக்கானால்‌ மிகுதியாய்‌ உட்சுவர்ந்து மிகுதியான எலெக்ட்ரான்‌- 
துளை இரட்டைகளைத்‌ தோற்றுவிக்க முடியும்‌. சூரிய ஓளி மின்கலங்கள்‌, தானியங்கு 
புகைப்படக்‌ கருவிகளில்‌ (801௦812110 ௦வார85) ஒளியின்‌ செறிவைக்‌ கண்டுபிடிக்கவும்‌ 
பயன்படுகின்‌ றன. 


சூரிய ஒளி மின்கலம்‌ எவ்வாறு செயல்படுகிறது என்பதனைச்‌ சிறிது காண்டபறம்‌ 
துளைகளும்‌, எலெக்ட்ரான்க௧களும்‌ சந்தியில்‌ தோன்ற அவை சந்தியில்‌ உள்ள தடுப்பு 
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குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 


மின்னழுத்தத்தால்‌ முறையே “7” பகுதிக்கும்‌ '/4 பகுஇக்கும்‌ இன்னான்‌ இுனறுன்‌. (இவ ந்றின்‌ 
இயக்கத்தால்‌ தோன்றும்‌ மின்னோட்டம்‌ 7,” ஆகும்‌. இதனால்‌, வக்கதன. அத்தன்‌ 
ஏதுமில்லாதபோது 7” பகுதியில்‌ நோர்மின்னேற்றம்‌ பெற்ற மின்னு ங்களும்‌ நிர்‌ 
பகுதியில்‌ எதார்மின்னேற்றம்‌ பெற்ற மின்னூட்டங்களும்‌ சேணிக்கப்ப்‌ பருத்து இவ்வாறு 
சேகரிக்கப்பட்ட மின்னூட்டங்களே 2-7! சந்தியை ஒருமுன்னோக்கிய சார்பில்‌ இருப்பது 
போல்‌ ஆக்கி, ஓஒருமுன்னோக்கிய மின்னோட்டம்‌ யைத்‌ தோ நிறுவிக்கின்றன. 
வெளிச்சுற்று இணைப்பு ஏதுமில்லாத போது 7-4. அனால்‌ 2” பகுதியையும்‌ 77 
பகுதியையும்‌, வெளிச்சுற்றில்‌ உள்ள ஒருபளுமின்தடை “5,” மூலம்‌ இணைத்தால்‌ (படம்‌ 
0.15 (௮) ) மின்னோட்டம்‌ /), யின்‌ ஒருபகுதி வெளிச்சுற்றில்‌ பாயும்‌. இதனையே நாம்‌ 
ட்‌ என குறிப்பிடுகிறோம்‌. பளுமின்கடையில்‌ மின்னோட்டம்‌ பாய்வதால்‌ அதன்‌ 
இருமுனைகளிலும்‌ ஒருமின்னியக்குவிசை தோன்றுகிறது. அது '1%” என்று படம்‌ 10.[5 
(வில்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. சூரிய ஒளியினால்‌ ஒருபளுமின்‌ தடையில்‌ 1/, என்ற அளவு 
மின்னழுத்தம்‌ தோன்றுகிறது. சூரியஒளியின்‌ செறிவினைக்‌ கூட்டினால்‌ 1; இன்‌ மதப்பு 
உயரும்‌. இவ்வாறாய்‌ ஓளி ஆற்றலைச்‌ சூரிய ஓளிமின்கல அடுக்கனொல்‌ பயனுள்ள மின்‌ 
ஆற்றலாய்‌ மாற்ற முடியும்‌. படம்‌ 1015 (ஜூ), சூரிய மின்கலத்தின்‌ மின்னமுத்த 
மின்னோட்டச்‌ சிறப்பியல்‌ வரையாகும்‌. 1/௦ மற்றும்‌ /6 ஆகியவற்றின்‌ பெருக்கற்பலன்‌ 
சூரிய மின்கலத்தின்‌ பெரும திறன்‌ ஆகும்‌, 
10.11 உலோக - குறைகடத்திச்‌ சந்திகள்‌ (0௦121-801010௦1 000107 ர்ம்ற௦11௦05) 
குறைகடத்திப்‌ படிகங்கள்‌ பயனுள்ள உபகரணங்களாபய்ச்‌ செயற்பட அதிலமின்‌ 
இணைப்பு உலோகக்‌ கடத்திகளினால்‌ கொடுக்கப்படுகின்றன. உலோகதக்திற்கும்‌, 
குறைகடத்திக்கும்‌ இடையே உள்ள சந்தி குறைகடத்திக்குள்‌ மின்னோட்டம்‌ செல்வதை 
வரையறுக்கிறது. ஓர்‌உலோகத்தையும்‌ ஒருகுறைகடத்தியையும்‌ இணைக்கும்‌ பொழுது, 
இட்பொருள்களிலிருந்து மின்னோட்டங்கள்‌ ஒன்றனையொன்று நோக்கிப்‌ பாய்வதால்‌ 
இவற்றை இணைக்கும்‌ சத்தியில்‌ ஒருமின்னழுகத்தத்‌ தடுப்பு உண்டாகிறது. மேலும்‌ 72-47 
சந்தியில்‌ உள்ளது போன்ற சூழ்மின்னூட்டப்பகுதியும்‌ உண்டாகிறது. 


ஓர்‌ உலோகத்‌ தகடு அல்லது உலோகத்தின்‌ மெல்லிய கம்பி குறைகடத்தியைக்‌ 
தொடும்‌ போது அஃது அலைகிருத்தும்‌ தொடுப்பாகவோ (70010 1௩த ௦௦௧௧௦0) அல்லது 
ஒமிக்தொடுப்பாகவோ (0ம்‌ 600800) மாறலாம்‌. இவற்றை முடிவு செய்வது மேற்கூறிய 
பொருள்களின்‌ வெளியேற்று ஆற்றல்கள்‌ (௦1% 10௦1௦௨) ஆகும்‌. 


அலைதிருத்தும்‌ தொடுப்பு (760(1் ரத. ௦௦7௨௦0) 


படம்‌ 10.16 (அ)வில்‌ ஓர்‌உலோகமும்‌ “47 வகைக்‌ குறைகடத்தியும்‌ தனித்தனியே 
இருக்கும்போது அவற்றின்‌ ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ எங்குள்ளன என்பது 
காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. உலோககத்தையும்‌ “7/"வகைக்‌ குறைகடத்தியையும்‌ இணைத்தவுடன்‌ 
(படம்‌ (016 (இர உலோகத்தின்‌ வெளியேற்று ஆற்றல்‌, குறைகடத்தி வெளியேற்று 
ஆறலைவிட ஜிகு. “பிருக்கும்‌ ஃபெர்மி ஆற்றல்மட்டங்கள்‌ இருபொருள்களிலும்‌ 


ம்போது, 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


ஓரே ஆற்றல்நிலையிவிருக்கத்‌ தம்மை மாற்றியமைத்துக்‌ கொள்கின்றன. இதனால்‌, உலோக 
- வகை குறைகடத்தி சந்தியில்‌ ஒருதடுப்பு மின்னழுத்தம்‌ 1, வோல்ட்டு ம தப்பில்‌ 
தோன்றுகிறது. மேலும்‌ சந்திக்கு அருகில்‌ “74” பகுதியில்‌ நகர்வுறா ே நாமின்னூட்டங்களும்‌ 
உலோகப்‌ பகுதியில்‌ நகர்வுறா எதுமின்னூட்டங்களும்‌ ஏற்படுவதால்‌ 
சூழ்மின்னூட்டப்பகுதி '6' என்ற அகலத்தில்‌ தோன்றுகிறது. ஏனெனில்‌, குறைகட.க்‌ தியின்‌ 
சந்திப்பகுதியில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ உலோகத்திற்குச்‌ சென்று விடுவதால்‌ அங்கு 
எலெக்ட்ரான்௧கள்வற்றி நகார்வுறா நோர்மின்னூட்டங்கள்‌ தோன்றுகின்றன. மேலும்‌, 
சமநிலையில்‌ உலோக முனையிலிருந்து '4/” வகைக்‌ குறைகடத்திக்கு வரும்‌ மின்னோட்ட 
அளவு 74 வகைக்‌ குறைகடத்தியிலிருந்து உலோகத்திற்கு வரும்‌ மின்னோட்ட அளவிற்குச்‌ 
சமம்‌. அதனால்‌, பெரும்பான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ மின்னோட்ட த்தைமட்டும்‌ 
எடுத்துக்‌ கொண்டுபின்வரும்‌ சமன்பாட்டை எழுதலாம்‌. 
ர்ச்‌ ர 
இங்கு /) என்பது குறைகடத்தியிலிருந்து உலோக முனைக்குச்‌ செல்லும்‌ 
மின்னோட்டமாகும்‌. சமநிலையில்‌ உலோகத்திலிருந்து குறைகடத்திக்குச்‌ செல்லும்‌ 
மின்னோட்ட அளவு -1/ ஆகும்‌. உலோகமுனை நோ்மின்னமழுத்தம்‌ "யிலும்‌, 
குறைகடத்தி எதிர்மின்னமுத்தத்திலும்‌ இருக்குமாறு முன்னோக்கிய சார்பு 
கொடுக்கப்படும்போது படம்‌ 10.16 (இ)) தொடுமின்னமுத்தம்‌ 1,- லிருந்து, 
,-19-க்குக்குறைவதால்‌ குறைகடத்தியிலிருந்துஒ எலெக்ட்ரான்கள்‌ உலோகத்‌ இற்குள்‌ 
பாய்கின்றன. ஆனால்‌, சந்தியில்‌ ஏற்படும்‌ மின்னோட்டமாகப்பின்வரும்‌ சமன்பாட்டை 
எழுதலாம்‌; அஃதாவது, குறைகடத்தியிலிருந்து உலோககத்திற்குள்‌ செல்லும்‌ 
மின்னோட்டத்தின்‌ மதிப்பு 
னத்‌ தர்ற 2 


(ச 


சமர்‌ 
7/8 


ஆனால்‌, உலோகத்திலிருந்து குறைகடத்திக்குச்‌ செல்லும்‌ மின்னோட்ட ம தப்பு 
மாறாது. அஃதாவது, அதன்‌ மதிப்பு -/, என இருக்கும்‌. சந்தியில்‌ பாயும்‌ மொத்த 
மின்னோட்ட மதிப்பு, 1 முன்டோக்கிய்‌ (ச்‌ 1.1 . இதனால்‌, முன்னோக்கிய 
சார்பின்பொழுது சந்தியில்‌ மிகுதியான மின்னோட்டம்‌ பாய்கிறது. உலோக- 
குறைகடத்திச்சந்தியைத்திருப்பிய சார்பில்‌ இருக்குமாறு செய்தால்‌ தொடுமின்னமுத்தம்‌ 
1, * 17 ஆக மாறுவதால்‌ குறைகடத்தியிலிருந்து உலோகத்திற்குச்‌ செல்லும்‌ மின்னோட்டம்‌ 
ஏறத்தாழச்‌ சுழியாயிருக்கும்‌. ஆனால்‌, உலோகத்திலிருந்து குறைகடத்திக்கு // என்ற 
மின்னோட்டம்‌ முன்போலவே சென்று கொண்டிருக்கும்‌, அதனால்‌ குறைகடத்தியிலிருந்து 
உலோகத்திற்குச்‌ செல்லும்‌ மின்னோட்டத்தின்‌ மதிப்பு 


ர, தகர்‌ $)787 
42 


க று ௪4/87 
7ம்‌ 
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குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 








(அ 


6 ஃபொ்மி 


மட்டம்‌ 






தி.ஊ/பட்டை 
//-வகைக்குறை 
* கடத்தி 
(ஐ 


டம்‌ 10.16 (௮) உலோகத்தையும்‌, £/47 _ 
£ட்டை அமைப்பு (ஆ) உலோகம்‌ 8] 
சமநிலையில்‌ பட்டை அமைப்பு. இதில்‌ £6” 
(இங்கு வெணியேற்று ஆற்றல்‌ மதிப்பு கு 
(இ உலோகம்‌ தேர்மின்னழுத்தும்‌ 


பின்பு சமநிலையில்‌ பட்டை அமைப்ப 
குறை. நதியை விட உலோகத்திற்குக்‌ கு 
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வெண்ஷு வணகு வவ, வாக்கு கரு, 





ணைதுறப்பட்டை 
உலோகம்‌] //-வகைக்குறைகடத்தி 


(ஆ) 






ன்‌ 








ணை திறப்பட்டை 


தத்‌ 


2-வகைக்குறைகடத்தி 


(௨) 


வகைக்‌ குறைகடத்தியையும்‌ இணைக்குமுன்‌ உள்ள 


வகைக்‌ குறைகடத்தி இணைத்த பின்பு 
என்பது சூழ்மின்னூட்டப்பகுதி அகலம்‌ 


றைகடத்தியை விட உலோகத்திற்கு அதிகம்‌. 
“177 ல 
(முன்னோக் யை சார்பூ. (ச உலோகம்‌ எதிர்மின்‌. 
அமைப்பு (தஇருப்பிய சார்பு. (௨) உலோகம்‌ 


உள்ளபோது பட்டை அமைப்பு 
னழுத்தம்‌ “17ல்‌ உன்ளபோது பட்டை 
மி வகைக்‌ குறைகடத்தி இணைத்த 
(இங்கு வெணியேற்று ஆற்றல்‌ மதிப்ப 


ஹைக்‌. 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


1]/-வகைக்‌ குறைகடத்தி! 






உலோகம்‌ ட்‌ 
த -- ஃபொ்மிமட்டம்‌ 
ன்‌ 
ர 
(அ। 
)-வகைக்‌ குறைகடத்தி 
உலோகம்‌. 
ஃபொர்மிமட்டம்‌ . ்‌ ம ௮ 22 ழ்‌, ௪0 2 





(ஆ) 
6;- உலோகத்தின்‌ வெளியேற்று ஆற்றல்‌. 


62- குறைகடத்தியின்‌ வெளியேற்று ஆற்றல்‌. 

பாடம்‌ 10.17 ஒமிக்‌ தொடுப்பின்போது ஆற்றல்‌ பட்டையின்‌ அமைப்பு 

(௮) உலோகமும்‌ “7/7” வகைக்‌ குறைகடத்தியும்‌. 

(ஆ) உலோகமும்‌ “7”வகைக்‌ குறைகடத்தியும்‌ 
உலோககத்திலிருந்து குறைகடத்திக்குச்‌ செல்லும்‌ மின்னோட்டம்‌ --7//. அதனால்‌, 
திருப்பிய சார்பின்போது சந்தியில்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டம்‌, 

ணவ டக்‌ கண்டு 

இங்கு ச”, 


சீ இருப்பிய “- எத்‌ ம்‌ 
மின்னோட்டம்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ பாய்வதனால்‌ 7-7/ சந்தியைப்‌ போலவே 
உலோக -- 947 வகைக்‌ குறைகடத்திச்‌ சந்தி அலைதிருத்தியாய்‌ பயன்பட உலோகத்தின்‌ 
வெளியேற்று ஆற்றல்‌ குறைகடத்தியினுடையதைவிட அதிகமாயிருக்கவேண்டும்‌. இது 
78. வகைக்‌ குறைகடத்திக்குமட்டுமில்லாது “7” வகைக்‌ குறைகடத்திக்கும்‌ பொருந்தும்‌. 
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குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 


ஆனால்‌ முன்னோக்கிய சார்பின்போது அதிகமாக மின்னோட்டம்‌ உலோகத்திலிருந்து 
“2” வகைக்‌ குறைகடத்திக்குப்‌ பாய்கிறது. மேலும்‌, உலோக - “7” வகைக்‌ குறைகடத்தி 
சந்தி அலைதிருத்தியாகப்‌ பயன்பட உலோகத்தின்‌ வெளியேற்று ஆற்றல்‌ குறைகடத்தி 
வெளியேற்று ஆற்றலைவிட குறைவாயிருக்கவேண்டும்‌. உலோக 4/7 வகைக்‌ 
குறைகட த்தியின்‌ சந்தியிலுள்ள தொடுமின்னமுத்தத்தைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌, 

2 





௪ ல ந்‌ வோலட்டு. 
இங்கு 7/4, ஓரலகு குறைகடத்திப்‌ புறப்பரப்பில்‌ உள்ள ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ 
எண்ணிக்கை, 14) - ஓரலகு பருமனில்‌ "உள்ள கொடையணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை. அதனால்‌ 
தொடுமின்னழுத்தம்‌ குறைகடத்தியின்‌ //)/யையும்‌ யையும்‌ சார்ந்துள்ளதேயன்‌ றி 
உலோககத்கைச்‌ சார்ந்ததில்லை. மேலும்‌, உலோக- குறைகடத்திச்சந்தியை 
அலைதிருத்தியாகப்பயன்படுத்த எண்ணி, இதனை மின்சுற்‌ றில்‌ முன்னோக்கிய சார்பில்‌ 
இணைக்கால்‌ இருஉலோசக்குறைகடத்திச்சந்தகள்‌ ஏ ற்படுகின்‌ றன. ஒரு சந்தி 
முன்னோக்கிய சார்பிலும்‌ மற்றொரு சந்தி இருப்பிய சார்பி லும்‌ இருக்கும்‌. அதுனால்‌, 
இதிலிருந்து நமக்கு அலைகிருத்தும்‌ பண்பு கிடைக்காது. இக்குறையைப்‌ பின்வருமாறு 
நீக்கிவிடலாம்‌. பூனைமீசைபோன்ற டங்க்ஸ்டன்‌ கம்பியை “17 
குறிப்பிட்டபுள்ளியை அழுத்தித்தொடுமாறு வைத்தும்‌, குறைகடத்தியின்‌ மறுபக்கத்தில்‌ 
உள்ள உலோக இணைப்பு மிகுந்த பரப்பில்‌ இருக்குமாறு பற்‌ றவைக்கவேண்டும்‌. இங்கனம்‌ 
உலோகம்‌ மிகுந்த பரப்பில்‌ குறைகடத்தியைத்‌ தொட்டுக்கொண்டிருப்பதால்‌ 
இவவிணைப்பில்‌ மின்‌ தடை குறைவு. அதனால்‌, இஃது ஒமிக்‌ தொடுப்பு ஆகும்‌. 
அதேசமயம்‌ டங்க்ஸ்டன்கம்பி-குறைகடத்தி இணைப்பில்‌ மின்தடை அதிகம்‌. அதனால்‌ 
இது இருத்தி இணைப்பாகும்‌. இத்தகைய முறைகளைப்‌ பின்பற்றித்தாமிர ஆக்ஸைடு 
அலைதிருக்திகளும்‌, செலீனியம்‌ அலைதிருத்திகளும்‌ உற்பத்து செய்யப்படுகின்றன. தாமிர 
ஆக்ஸைடு அலைதிருத்தியில்‌ அனுமதிக்கப்படும்‌ பெரும அளவு மின்னழுத்தம்‌ ஏறத்தாழ 
2 வோல்ட்‌ மணத்‌ இருக்கமுடியும்‌. உயர்மாறுதிசை மின்னழுத்தங்களை அலைதிருத்தப்‌ 
டல தாமிர ஆக்ஸைடு அலைதிருத்‌தஇகளை அடுக்கடுக்காய்‌ தொடராய்‌ இணைக்கவேண்டும்‌. 
இந்‌ தீ அலைதிருத்தியில்‌ முன்னோக்கயெ இசையில்‌ மின்னோட்டம்‌ ஆம்பியர்‌ அளவிலும்‌, 
திருப்பிய திசையில்‌ மின்னோட்டம்‌ ஓல மில்லி ஆம்பியார்‌ அளவிலும்‌ இருக்கும்‌. 
இத்தகைய இரு த்திகன்‌ 10060 வரை நன்கு செயல்படும்‌. இதேபோல்‌ செலீனியம்‌ 
க அடுக்கு மூப்ப தாயிரம்‌ வோல்ட்டு உயாமின்னழுகத்த த்திலும்‌, 50000 ஆம்பியார்‌ 
ன்னோட்ட அளவிலும்‌ செயல்படமுடியும்‌. மேலும்‌, செலீனிய அலைதிருத்தி நீண்ட 


நாட்கள்‌ உழைப்பதுடன்‌ அது செயற்படுவத ற்குரிய செலவும்‌ குறைவு. 


வகைக்‌ குறைகடத்தியின்‌ 


ஓமிக்‌ தொடுப்பு (01ப்‌௦ 6011800) 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


குறைகடத்தி வெளியேற்று ஆற்றலைவிடக்குறைவாயிருந்தால்‌ அது ஓமிக்‌ தொடுப்பாகச்‌ 
செயல்படும்‌. இங்கு எலெக்ட்ரான்கள்‌ உலோகத்திலிருந்து குறைகடத்திக்குச்‌ செல்வதால்‌ 
சந்தியில்‌ உலோகப்புறப்பரப்பு நோமின்னழுத்தத்திலும்‌, குறைகடத்தியின்‌ புறப்பரப்பு 
எதிர்மின்னழுத்தத்திலும்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌ இந்த எதிர்மின்னழுத்தம்‌ தொடுபகுதியின்‌ 
அருகே உள்ள குறைகடத்தியின்‌ கடத்துப்பட்டையின்‌ அடிமட்டத்தைச்‌ சிறிது 
சம்நோக்கித்கள்ளுகிறது இதனால்‌ ஃபொர்மி ஆற்றலமட்டம்‌ ஒரே ஆற்றலில்‌ 
இருபகுதியிலும்‌ உள்ளது. (படம்‌ 10.17) இங்கு அலைதிருத்தி இணைப்பில்‌ 
ஏற்பட்டதுபோன்ற தடுப்பு மின்னழுத்தம்‌ ஏதும்‌ ஏற்படுவதில்லை. அதனால்‌, 
முன்னோக்கிய சார்பிலும்‌, இருப்பிய சார்பிலும்‌ சந்தியில்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டம்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ மின்னழுத்தத்திற்கு நோ்விகுதத்தில்‌ உள்ளது. அஃதாவது, ஓமின்‌ விதியை 
இங்கு பயன்படுத்தலாம்‌. அதனால்தான்‌ இதனை ஓமிக்‌ தொடுப்பு என்று கூறுவார்‌. 
ஆகையால்‌ உலோக - “47 வகைக்குறைகடத்தியின்‌ சந்தி அலைதிருத்தியாய்ப்‌ பயன்பட 
உலோகத்தின்‌ வெளியேற்று ஆற்றல்‌ 4 வகைக்‌ குறைகடத்தியின்‌ வெளியேற்று 
ஆற்றலைவிட மிகுதியாயிருக்க வேண்டும்‌. அவ்வாறு இல்லாமல்‌, 4/7 வகைக்‌ 
குறைகடத்தியின்‌ வெளியேற்று ஆற்றலைவிடக்‌ குறைவாயிருந்தால்‌ அஃது ஓமிக்‌ 
தொடுப்பாகச்‌ செயற்படும்‌. மேலும்‌, உலோக -:£” வகைக்‌ குறை கடத்திச்சந்தி 
அலைதிருத்தியாய்ச்‌ செயற்பட உலோகத்தின்‌ வெளியேற்று ஆற்றல்‌ 7?” வகைக்‌ 

குறைகடத்தியின்‌ வெளியேற்று ஆற்றலை விடக்‌ குறைவாயிருக்க வேண்டும்‌. 

அங்ஙனமில்லாமல்‌ மிகுதியாயிருந்தால்‌ அஃது ஓர்‌ ஓமிக்‌ தொடுப்பாயிருக்கும்‌. பெரும்பா லும்‌ 

குறைகடத்திப்பொருள்களில்‌ காமிரம்‌ ஓமிக்‌ தொடுப்பாய்பயன்படுத்தப்படுவ தில்லை. 

ஏனெனில்‌ தாமிர-குறைகடத்திக்‌ தொடுப்பு, அதிக மின்தடைகொண்டு ஓமிக்‌ 

தொடுப்பாய்ச்‌ செயல்படாமல்‌ திருத்தித்‌ தொடுப்பாய்ச்‌ செயல்படுகிறது. வெள்ளி- 

குறைகட கத்தித்‌ தொடுப்பு, ஓமிக்‌ தொடுப்பாய்ச்‌ செயல்படுகிறது. எனவே குறைகடத்திகளில்‌ 

மின்வாய்களாக (6160110065) வெள்ளிக்கம்பிகளே பயன்படுகின்‌ றன. 


10.12 பல்வகை டிரான்‌சிஸ்டர்களும்‌, டையோடுகளும்‌ 


டிரான்சிஸ்டார்களுக்கு பல சிறப்பியல்புகள்‌ உள. குறிப்பாக அதிக நாட்கள்‌ நன்கு 
உழைக்கின்றன; வெற்றிடக்‌ குழல்களைப்‌ போலில்லாது குறைந்த மின்னமுத்தங்களில்‌ 
செயல்புரிகின்‌றன; மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ வெப்ப அயனி உமிழ்வு முறையில்‌ உற்பத்திச்‌ 
செய்யப்படுவதில்லை. அகனால்‌ எதிர்முனையை வெப்பப்படுதக்த வேண்டுவதில்லை. 
அதுனால்‌ பயனீட்டு ஆற்றல்‌ (6ோ௦ஜு ௦01ட$யர15ய) குறைகிறது. மேலும்‌, டிரான்சிஸ்டரின்‌ 
பருமன்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ உள்ளது. இவற்றால்‌ இன்று மின்னியற்கருவிகளும்‌, 
செய்தித்தொடர்பு கருவிகளும்‌ டிரான்‌சிஸ்டர்களாலும்‌, குறைகடத்தி டையோடுகளாலும்‌ 
உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. எனினும்‌, அவற்றை முழுச்‌ செயல்திறமுடைய கருவிகள்‌ 
என கூறிவிட மூடியாது. ஏனெனில்‌ டிரான்சிஸ்டரில்‌ வெப்பநிலை வேறுபாட்டிற்கு ஏற்ப 
அதன்‌ செயற்திறனும்‌ மாறுகிறது. இந்த ஒரு குறையைத்‌ தவிர்த்து மற்றைய நன்மைகளை 
மனத்தில்‌ கொண்டோமானால்‌ டிரான்சஸ்டரை மனிதச்‌ சமுதாயத்திற்குக்‌ கிடைத்த 


ஒருமாபெரும்‌ தன்னலம்‌ கருதாத்‌ தொண்டனாய்க்‌ கருதலாம்‌. 
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குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 


(அற புன்னிதொடு டி ரான்சிஸ்டர்களும்‌, புன்ளிதொடு டையோடுகளும்‌ (0011(-601(801 
11ஹ5ர800ா5 ஊம்‌ ற௦4ற(-00ஈ7௧௦( 010026) 
புள்ளிகொடு ப. ரான்‌சிஸ்டர்களும்‌, டையோடுகளும்‌ முதலில்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டவையாகும்‌. ஆனால்‌, இவற்றை உயாமின்னழுத்தங்களிலோ, 
உயர்மின்னோட்டங்களிலோ பயன்படுத்த முடியாது. ௮ 
உமிழ்வாய்‌ | ஏற்புவாய்‌ 







ஆபபாஸ்பார்‌ 


|டங்கீஸ்டன்‌ ஆ ன்‌ 
| பிரான்ஸு 


னை மீசை 

, போன்ற மெல்லிய 

டங்க்ஸ்டன்‌ கம்பி 

ஜொ்மேனிய படிகம்‌ ( ப்‌ 

பிளாஸ்டிக்உறை வகை ஜொமேனியம்‌ 
- -* இணைப்புக்கம்பி குகடு 

அடிவாய்‌ 

-அஇணைப்புக்கம்பி 


(ஆ) டிரான்‌சிஸ்டா்‌ 
படம்‌ 10.18 புன்னிதொடு டையோடும்‌, (ப ரான்சிஸ்டரும்‌. 


(௮) டையோடு 


எனினும்‌, புள்ளிகொடு டையோடுகள்‌ மிகஉயர்‌அதிர்வெண்களில்‌ சந்தி டையோடுகளைவிட.. 
மிகநன்றாய்ச்‌ செயல்படுகின்‌ றன. ஏனெனில்‌, புள்ளிதொடுடையோடுகள்‌ சந்தியில்‌ மிகக்‌ 
குறைந்த உள்மின்தேக்குத்திறனைப்‌ பெ ற்‌.றிருக்கின்‌ றன. 
பகுப்பான்களாகப்‌ (ரம்ா0வ/லு6.. ௪6010) 

ட.ரான்சிஸ்டர்‌ செய்து அதில்‌ பொ துஅடிவா 
அந்த இணைப்பில்‌ உள்ள மின்னோட்டப்‌ 
'4*க்குள்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌, சந்தி டிரான்‌. 
௦-1 என இருக்கும்‌. இவ்வகை டிரான்சி 
இவற்றைக்‌ தயார்‌ செய்வது மிகக்‌ கடின 


இதனால்‌ இவை நுண்ணலைப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகன்றன. இம்முறையில்‌ 
ய்‌ இணைப்புச்‌ சுற்றில்‌ பயன்படுத்தினால்‌, 
பெருக்குத்திறன்‌ “0வின்‌ மதிப்பு “2'லிருந்து 
சிஸ்டருக்குப்‌ பொது அடிவாய்‌ இணைப்பில்‌ 
ஸ்டார்கள்‌ நடைமுறையில்‌ இல்லை. ஏனெனில்‌, 
ம்‌; மேலும்‌ இவ்வகை டிரான்‌ ௪ஸ்டர்களில்‌ மின்‌ 
இரைச்சல்‌ மிகுதி. படம்‌ 10.18 (௮) வில்‌ புள்ளிதொடுடையோடும்‌, 10.18 (௮) வில்‌ 
புள்ளிதொடு டிரான்சிஸ்டரும்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளன. 

(ஆ) சத்தி டி. ரான்சிஸ்டர்களும்‌, 


(ஆ. சந்தி டையோடுகளும்‌ (பா௦ம்0. ம வகச்ச0ா9 ஹரி 
10011001௦0) 


சந்தி டையோடுகள்‌, டிரான்‌சஸ்டர்கள்‌ பற்றி விரிவாகக்‌ கண்டோம்‌. பொதுவாக 
இவ்வகை - டையோடுகளும்‌, டிரான்சிஸ்டர்களும்‌ கை றந்த உற்பத்திச்‌ செலவில்‌ 
குயார்செய்யப்படுகின்‌ றன. இவற்றில்‌ மின்‌இரைச்சல்‌ 1௦196) குறைவு. மே லும்‌, இவ்வகை 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


டிரான்்‌சிஸ்டர்களிலும்‌, டையோடுகளிலும்‌ மிகுந்த மின்திறனைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
இவ்வகைச்‌ சந்திகள்‌ 10 செகண்டிற்குள்‌ செயற்பாட்டினைத்தருவதால்‌ இவற்றை [1 
ஹெர்ட்ஸிகளில்‌ இணைப்பிகளாயும்‌ (88/71(0௦6) செயற்படுத்தலாம்‌. இருவகை மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகள்‌ (எலெக்ட்ரான்‌, துளை) செயற்படுவதால்‌ இதனை இருமூனை டிரான்சிஸ்டர்‌ 
(1௦8 எலா) என்றும்‌, விரவல்‌ டிரான்சிஸ்டர்‌ (0014105100 (£வா518102) என்றும்‌ கூறுவர்‌. 
(இ) புல விளைவு டிரான்சிஸ்டர்கள்‌ (116104 611601 (ரவா£/510£6): 

புலவிளைவு டிரான்சிஸ்டர்‌ வழக்கமான டிரான்சிஸ்டர்களின்‌ அமைப்பிலும்‌ 
செயல்முறையிலும்‌ மாறுபட்ட ஒன்றாகும்‌. இதனைச்‌ சுருக்கமாக பெட்‌ (1581) என்றும்‌ 
கூறுவார்‌. வழக்கமான டிரான்சிஸ்டர்களில்‌ எலெக்ட்ரான்களும்‌, துளைகளும்‌ 
மின்னோட்டத்தில்‌ முக்கியப்‌ பங்கு வகிப்பதால்‌ அவற்றை இருமுனை டி.ரான்சிஸ்டார்கள்‌ 
([ஐ௦187 ஈ8ா15106) என்பர்‌. ஆனால்‌, புலவிளைவு டிரான்சிஸ்டரில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அல்லது 
துளை மட்டும்‌ மின்னோட்டத்தில்‌ பங்கு பெறுவகால்‌ இதனை ஒருமுனை டி.ரான்சிஸ்டார்‌ 
(மார்ற௦18ா 251510) என்பர்‌. வழக்கமான டி.ரான்சிஸ்டர்களில்‌ இருக்கும்‌ இரைச்சல்‌ மட்டம்‌ 
(1௦18௦ 18/61) இங்கு மிகக்‌ குறைவாயிருக்கும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ குறைவான அதுிர்வெண்களில்‌ 
இதன்‌ உன்ளீடு மின்மறுப்புவின்‌ (18றப( 1ற248௦௦) மதிப்பு ஏறத்தாழ வரையிலியாகும்‌. 
மேலும்‌, கதிரியக்க அணுக்கள்‌ வீசும்‌ கதிர்வீச்சினால்‌ இது பாதிக்கப்படுவதில்லை. வழக்கமான 
டி. ரான்சிஸ்டர்கள்‌ மின்னோட்டச்‌ செயற்பாட்டுக்கருவிகள்‌ (௦பர£ா॥ 0008௦0 061005) ஆகும்‌. 
ஆனால்‌, இதுமின்னழுத்தத்திற்குக்‌ கட்டுப்பட்ட கருவி (401826 0011701160 061106) ஆகும்‌. 

எலெக்ட்ரான்‌ 0 
வழடு.கால்‌ 


நுழைவாய்‌ 





எலெக்ட்ரான்‌ 
மூலம்‌ 


5 
படம்‌ 10.19 புலவிளைவு டிரான்சிஸ்டரும்‌, சுற்றில்‌ அதன்‌ குறியீடும்‌. 


புலவிளைவு டி.ரான்சிஸ்டரில்‌ உள்ளீடு சைகை நுழைவாயில்‌ கொடுக்கப்பட்டவுடன்‌ 
அது புலவிளைவு டிரான்சிஸ்டரின்‌ மின்கடத்தும்‌ வடிகாலின்‌ (018௩௦1) அகலத்தை மாற்றி 
அதன்‌ மூலமாய்‌ அதண்‌ மின்தடையைக்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. அதனால்‌ 
உள்ளிட்டுச்சைகை வடிகால்‌ மின்னோட்டத்தில்‌ மாறுபாட்டைத்‌ தோற்றுவிக்கிறது. 
சைகையில்‌ மாறுபாடு மிகச்சிறியதாயிருந்தாலும்‌ வடிகால்‌ மின்னோட்டத்தில்‌ பெருமளவு 
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குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 


மாற்றம்‌. தோன்றுவதால்‌ இதனைப்‌ பெருக்கியாகச்‌ செயல்படுத்தலாம்‌. மேலும்‌ 
இப்புலவிளைவு டிரான்சிஸ்டர்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ வெற்றிடக்குழல்‌ பென்டேபாடின்‌ (021௦0௦) 
சிறப்பியல்புகளை ஒத்திருப்பதால்‌ இதன்‌ உள்ளீடு மின்மறுப்பும்‌, வெளியீடு மின்மறுப்பும்‌ 
மய்ய 1ரறகம்௨2௦) மிகுதியாயிருக்கும்‌. படம்‌ 1019ல்‌ 7” வகைக்‌ கால்வாயைக்‌ கொண்டு 
குயாரிக்கப்பட்ட புலவிளைவு டிரான்சிஸ்டரும்‌, சுற்றில்‌ அதன்‌ குறியீடும்‌ 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 


ஸ்ர ஒற்றைச்‌ சந்தி ம.ரான்சிஸ்டர்‌ (பாப்ர்யா௦11௦0 (லாட15107) 


ஓற்றைச்‌ சந்தி டிரான்சிஸ்டரில்‌ புலவிளைவு டிரான்்‌சிஸ்டர்போல்‌ ஓரே சந்தி 
இருக்கிறது. ஆனால்‌, செயல்படுதிறனில்‌ இருடிரான்சிஸ்டார்களும்‌ வேறுபட்டவை. இதில்‌ 
இரண்டு அடிவாய்கள்‌ உள்ளன. அதனால்‌, முதலில்‌ இதனை இரட்டை அடிவாய்‌ 
டையோடு (0௦016 1856 04௦06) என்றழைத்தனர்‌. செயல்முறையில்‌ வாயு அடைக்கப்பட்ட 
தைராட்டிரான்‌ வெற்றிடக்குழல்‌ போல்‌ உள்ளது. மேலும்‌, இதில்‌ புழல்விளைவு 
டையோடுபோல்‌ இதன்‌ மின்னோட்ட-மின்னழுத்தச்‌ சிறப்பியல்‌ வரையில்‌ எதிர்மின்‌ 
குடைப்பகுதி உள்ளது. ஏனெனில்‌, இப்பகுதியில்‌ மின்னோட்டம்‌ பெருமளவு ஓட, 
மின்னழுத்தம்‌ வீழ்ச்சியடைகிறது. இப்பகுதிதான்‌ ஒற்றைச்சந்தி டிரான்சிஸ்டரின்‌ சிறப்புக்‌ 
குணத்திற்குக்‌ காரணம்‌ இந்த ஒற்றைச்‌ சந்தி டிரான்‌சிஸ்டரை இரம்பப்பல்‌ அலையை 
(௯. 0000௦0 ஈஎலுலஞ்‌. தோற்றுவிக்கவும்‌, பல்‌அதிர்வி ரயிஸ்ர்றாக(௦0) செய்யவும்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. படம்‌ 10.20ல்‌ ஒற்றைச்‌ சந்திடிரான்சிஸ்டரும்‌, சுற்றில்‌ அதன்குறியீடும்‌ 


காண்பிக்கப்பட்டுள்ளன. ௨ 





அடிவாய - 2 





81 
௨உ௰்‌ 10.20 ட வனக்‌ சிவிக்கானில்‌ தயாரிக்கப்பட்ட ஒற்றைச்சந்தி டிரான்சிஸ்டரும்‌, சுற்றில்‌ அதன்‌ 
குறியீடும்‌. 
10.13 டையோடுகளையும்‌, டிரான்சிஸ்டர்களையும்‌ தயாரிக்கும்‌ முறைகள்‌ 
்‌ அபு ஆம்‌ டி.ரான்‌சிஸ்டர்களும்‌, டையோடுகளும்‌ வளர்த்தல்‌ (௦௩), கலப்பு 
ன்‌ பகு சேர்த்தல்‌ (110012), விரவல்‌ (பரிய ஆகிய முறைகளில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்றனைப்‌ 
ன்பற்றியோ, அல்லது இருமுறைகளைக்‌ கூட்டுச்சோத்தோ தயாரிக்கப்படுகின்‌ றன. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


வளர்க்கப்பட்ட சந்தி (௦ 10௦0) 


வளர்க்கப்பட்ட சந்தி படையோடு அல்லது டி.ரான்சிஸ்டர்‌ தயாரிக்க ஒருபடிக வளர்‌ 
உலை (ர518] நூ௦வர்த 822௦2)  பயன்படுத்தப்படுகிறது. இதில்‌ ஒற்றைக்‌ 
குறைகடத்திவிதைப்படிகம்‌ (5260 00562) ஒன்று உருகிய குறைகடத்திக்குழம்பின்‌ 
புறப்பரப்பைத்‌ தொட்டுக்கொண்டிருக்கும்‌. பிறகு அந்த விதைப்‌ படிகத்தைச்‌ சுற்‌ மிப்படிகம்‌ 
மெல்ல மெல்ல வளரத்‌ தொடங்கும்‌. படிகம்‌ வளர வளர மெதுவாய்‌ விதைப்படிகம்‌ மேலே 
இழுக்கப்படும்‌. இதேநேரத்தில்‌ விதைப்படிகத்தைத்‌ தாங்கும்‌ நீன்‌ தண்டு மெதுவாய்ச்‌ 
சுழற்றப்படுவதால்‌ வளரும்‌ படிகம்‌ சமச்சீருடையகாய்‌ இருக்கும்‌. உருகிய 
குறைகடத்திக்குழம்பில்‌ ஆர்சினிக்‌ அல்லது பாஸ்பரம்‌ கணக்கிடப்பட்ட அளவில்‌ 
சேர்க்கப்பட்டால்‌ நமக்கு “7” வகைக்‌ குறைகடத்தியும்‌, அதே குழம்பில்‌ பின்‌ அலுமினியம்‌ 
அல்லது போரானை, 74 வகை வேற்றுப்பொருளின்‌ அளவைவிட அதிக அளவில்‌ சேர்த்தால்‌ 
7. வகைப்படிகத்தின்‌ மேலே “7” வகைப்‌ படிகம்‌ வளரும்‌. இவ்வாறு வளர்க்கப்பட்ட 
படிகத்தை நுண்வெட்டியால்‌ (4௦70-0012) வெட்டி ௮ இல்‌ மின்‌ முனைகளை இணைக்க 
நமக்கு டையோடுகளும்‌, டிரான்சிஸ்டர்களும்‌ கிடைக்கும்‌. இவ்வாறு தயாரிக்கப்பட்ட 
டிரான்சிஸ்டரை வளர்க்கப்பட்ட சந்தி டிரான்சிஸ்டர்‌ (ா௦வ ர்யற௦1100 மலாக!(00) அல்லது 
இருமுறைகலக்கப்ட்ட. டிரான்சிஸ்டர்‌ (4௦0016 0௦0௦0 (7வா515000) என்று கூறுவார்‌. 


மேற்கண்டமுறையிலிருந்து சிறிது மாறுபட்ட முறையும்‌ ஒன்று. அதில்‌ 4 வகை 
வேற்றுப்‌ பொருள்களையும்‌ “2” வகை வேற்றுப்பொருள்களையும்‌ அடுத்தடுத்து வரிசையாக 
உருகிய குறைகடத்திக்‌ குழம்பில்‌ கலக்கப்படுதற்குப்‌ பதிலாய்‌ முதலிலேயே 74 வகை, 
உ வகைப்‌ பொருள்களை உருகிய குறைகடத்திக்‌ குழம்பில்‌ சேர்த்துவிடவேண்டும்‌; 
உருகிய குழம்பிலிருந்து விதைப்படிகம்‌ மேல்நோக்கி இழுக்கப்படும்‌ வேகவீதம்‌ திடீரென 
மாற்றப்படுவதனால்‌ நமக்குத்‌ தேவையான வளர்க்கப்பட்ட 2” வகை, 77 வகைப்பகுதிகள்‌ 
ஒரே படிகத்தில்‌ கிடைக்கும்‌. உதாரணமாய்‌ ஒரு படிகத்தில்‌ 74 வகைப்‌ பகுதி மிக 
அதிகமான வீதத்திலும்‌ சு வகைப்பகுதி மிகக்குறைவான வீதத்திலும்‌ 
வளார்வதாய்க்கொள்வோம்‌. மேலே கூறப்பட்ட ஒன்று சாத்தியமானதாகும்‌. ஏனெனில்‌ 
வளரும்‌ வீதம்‌ வேற்றுப்‌ பொருள்களின்‌ கரையும்‌ தன்மை ($01ப0111ரட)யைப்‌ பொருத்தது. 
அதனால்‌ வேற்றுப்‌ பொருள்கள்‌ படிகத்தின்‌ மேல்‌ வளர்தல்‌, விதைப்படிகத்தை மேலே 
இழுக்கும்‌ வீதத்தைப்‌ பொருத்துள்ளது. வளரும்‌ வீதத்தை கட்டுப்படுத்துவதனால்‌ 
அடுத்தடுத்த “7”, '7/8 வகைப்‌ பகுதிகள்‌ வரிசையாய்‌ ஒரே படிகத்தில்‌ வளரவாய்ப்புண்டு. 
உருகி ஒட்டிய (21 080) அல்லது கலப்பு உலோகச்சந்தி (விரு ]ப௦140) 
டையோடுகளும்‌, டிரான்சிஸ்டர்களும்‌ பின்வருமாறு தயாரிக்கப்படுகின்றன. ஒரு 4747 
டிரான்சிஸ்டரை உருவாக்க ஒரு 4 வகை ஜொர்மேனியத்தகட்டின்‌ இருபுறங்களிலும்‌ 
இண்டியம்‌ சிறுகுமிழ்‌ வடிவில்‌ வைக்கப்படுகின்றது. பின்‌ இந்த இண்டியம்‌ 
குமிழகளையுடைய “77 வகை ஜொமேனியம்‌ 155“ வரை வெப்பப்படுத்தப்‌் படுகிறது. - 
இப்போது இண்டியம்மட்டும்‌ உருகும்‌. ஜொர்மேனியம்‌ உருகாது. உருகிய 
இண்டியத்திலிருந்து அணுக்கள்‌ விரவல்‌ முறையில்‌ 9!” வகை ஜொர்மேனியத்துடன்‌ கலந்து, 
சிறிது ஜொ்மேனியத்தையும்‌ கரைத்து விடுகிறது. பின்‌ இதனைக்குளிரவைக்கும்போது 
இண்டியம்‌ அடங்கிய ஜொர்மேனியம்‌ மீண்டும்‌ படிகமாகிறது. இந்தப்படிகப்பகுதி 2 
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குறைகடத்திக்‌ கருவிகளின்‌ கருத்தியல்‌ 


வகையாக . இருக்கும்‌. மேலும்‌, குளிரவைத்தால்‌ இண்டியம்‌: அப்படியே குமிழாக 
உறைந்துவிடும்‌. இந்தக்‌ குமிழில்‌ சிறிது ஜொமேனியமும்‌ கலந்திருப்பதால்‌ இதனைக்‌ கலப்பு 
உலோகச்சந்தி டிரான்சிஸ்டர்‌ என்று கூறுவர்‌. 


வகை ஜொர்மேனியம்‌ 








”இண்டியம்‌ குமிழ்‌ 


ஏற்புவாய்‌ 
(இணைப்பு 

* கரைந்து மீண்டும்‌. 
|) படிகமாகிய 


உம்‌ 10.21 உருக்கி ஒட்டிய கலப்பு உலோக .ரான்‌சிஸ்டர்‌ 


படம்‌ 10.21ல்‌ குமிழ்ப்‌ பகுதிகள்‌ ஏற்புவாயாகவும்‌, உமிழ்வாயாகவும்‌ £77” வகை 
ஜெர்மேனியத்தகடு அடிவாயாகவும்‌ செயல்படுதல்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. பெரும்பாலும்‌ 
இம்முறையில்‌ 12747 டிரான்்‌சிஸ்டர்கள்மட்டும்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. மேலும்‌, 
ஆவிஉட்புகும்‌ முறையிலும்‌ (ஷூ படப்பட! 1௦ல்‌) டிரான்சிஸ்டார்கள்‌ 
குயாரிக்கப்படுகின்றன. இம்முறையில்‌ இண்மப்‌ பொருளாயுள்ள 7 வகை 
ஜெர்மேனியத்தகட்டின்மீது ஆவி வடிவில்‌ இண்டியம்‌ அல்லது போரான்‌ டிரைகுளோரைடு 
பிச்சியடிக்கப்படுகிறது. இவ்வாறு “7” வகை வேற்று அணுக்கள்‌ ஆவிவழியாய்‌ “7/4” வகை 
குறைகடத்திக்குள்‌ உட்புகுத்தப்படுகிறது. ஆவிபடும்‌ இடத்தில்‌ பள்ளம்‌ உருவாகி அதில்‌ 
£ வகை வேற்றுஅணுக்கள்‌ குமிழ்போல்‌ படியு 
7747 டிரான்சிஸ்டர்‌ ஆஃஒவிடும்‌. பல அரிய முறைகளில்‌ தரமிக்க 
டிரான்சிஸ்டர்கள்‌ உருவாக்கப்‌ படுகின்றன. மே லும்‌, பல புதிய உற்பத்தி முறைகளுக்குரிய 
ஆய்வுகளும்‌ நடந்துகொண்டிருக்கின்றன. 


10.14. தொகைநிலைச்சுற்று தொழில்நுட்பம்‌ (1ர(5ர2(சம்‌ பொஸம்‌ 1௨2௦௦1௦ஐ) 
தொகைநிலைச்சு ற்று 


மின்சுற்றாகும்‌. இத்தொகை நிலைச்‌ சுற்றின்மூலம்‌, ஓ றிய 
விலைகுறைந்த, மின்தி ஐனைக்குறைவாகப்‌ பயன்படு தீதும்‌ உயர்ந்த தரமிக்கச்‌ ௪ ற்றுகள்‌ 
உருவாகின்றன. தற்போது அதிக எண்ணிக்கைச்‌ சுற்றுகளைக்‌ கொண்ட ௪ றிய அளவிலான 
தொகைநிலைச்சுற்றுகள்‌ ௫7 டோ... 1௨26 வி ப்பட னை பப்பில்‌ அ ற்பத்திச்‌ 
செய்யப்படுகின்‌ றன. 


எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு மென்படல நிலையில்‌ உள்ள டு ரான்சிஸ்டரை உருவாக்கும்‌ 
முறையைக்‌ காண்போம்‌. முதலில்‌ போரான்‌ கலந்த 7- வகை சிலிக்கான்‌, 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


ஒற்றைப்படிகமாக உருகிய சிலிக்கான்‌ கலவையின்‌ மூலம்‌ வளர்க்கப்படுகிறது. பின்‌ அது 
மென்‌ தகடுகளாக வெட்டப்படுகிறது. மெருகேற்றியபின்‌ அத்தகடு (௩௮௨80) கொகைதிலைச 
சுற்றின்‌ அடிப்பகுதியாகப்‌ பயன்படுகிறது. பின்‌ ஆவி உட்புகும்‌ முறையில்‌ 5 முதல்‌ 25 
மைக்ரோ மீட்டர்‌ தடிமனில்‌ 1- வகை ஏடு, ற-வகை சிலிக்கானின்‌ மீது வளர்க்கப்‌ படுகிறது. 
பிறகு ஒரு மெல்லிய சிலிக்கா ஏடு 1-வகை ஏட்டின்‌ மீது உருவாக்கப்படுகிறத. சிலிக்கா 
ஏடு மாசுஅணுக்களின்‌ விரவலைத்தடுக்கிறது. கல்லைச்‌ செதுக்கி சிலையை உருவாக்குவது 
போல்‌, ஓனிமூலம்‌ மேற்கண்ட தகட்டில்‌ செதுக்கு வேலை (610112) செய்து, அடிவாய்‌, 
உமிழ்வாய்‌, ஏற்புவாய்‌ கொண்ட ௩-௩ டிரான்சிஸ்டர்‌ உருவாக்கப்படுிறது. 
இம்முறையை ஓஒளியாய அச்சுமுறை (2101011௦தகறர) என்பர்‌. ஒரு. தொகை 
நிலைச்சுற்றின்‌ பல்வேறு உபகரணங்களையும்‌ இணைக்க அலுமினிய இணைப்புகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. அலுமினியம்‌ அவி நிலையில்‌ படிய வைச்சப்படுகிறது. 
மேற்கண்ட. முறைப்படி, டிரான்சிஸ்டர்‌. டையோடு, மின்தடை, மின்தேக்கி போன்றவை 
சுற்றில்‌ இணைக்கப்பட்ட நிலையில்‌ மென்‌ பட.லங்களாய்‌ உருவாக்கப்படுகின்‌ றன. மேலும்‌ 
இம்முறையில்‌ ஒரு மென்தகட்டில்‌ 100,000க்கும்‌ மேற்பட்ட சுற்றுகளை உருவாக்கலாம்‌. 

தொகைநிலைச்‌ சுற்றுகளை இருவகைகளாகப்பிரிக்கலாம்‌. ஓரினச்சுற்று (000011040௦ 
பொமர்டு மற்றும்‌ கலப்பினச்சுற்று (நமாம்‌ 6௦ம்‌) ஆருர்‌. ஜின தொகைதிலைச்சு ற்று, மேலே 
கூறப்பட்டபடி ஒற்றைப்படிக சிலிக்கான்‌ சீவலில்‌ தயாரிக்கப்படுிறது. 
கலப்பினத்தொகைதிலைச்சுற்று ஒரு ரின்கடத்தாப்‌. பொருள்‌ சீது கடத்தி. மின்கஉட 
மென்படலங்களைப்‌ படியவைப்பதன்மூலம்‌ தயாரிக்கப்படுகிற து. 


மாதிரிக்கணக்கு 

ஜொ்மேனியத்தில்‌ ஒரு 2-4 சந்தியை “7” பகுதியில்‌ 80 ஓம்‌. ்‌ மீட்டர்‌”, 47 
பகுதியில்‌ 160 ஒம்‌" மீட்டர்‌ ' என்னும்‌ அளவுகளில்‌ கடத்துந்திறன்‌ இருக்குமாறு 
உருவாக்கப்படுகிறது. 300 கெல்வினில்‌ அதன்‌ தடுப்பு மின்னழுத்தத்தையும்‌, வற்றிய 
பகுதியின்‌ அகலத்தையும்‌ கணக்கிடுக. துளைகளின்‌ நகார்வுதிறன்‌ ௪0.2 
மீ வோல்ட்‌-செகண்டு. எலெக்ட்ரான்களின்‌ நகர்வுதிறன்‌ -0.4 மீ”/வோல்ட்‌-செகண்டு. 
தூய ஜொர்மேனியத்தின்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளின்‌ அடர்த்தி -2.1% ம ஹீ 
போலட்ஸமேன்‌ மாறிலி -1,38%10* ஜூலை/கெல்வின்‌. ஜெொர்மேனியத்தின்‌ 
மின்மறுப்புத்திறன்‌ - 1.78 % 10” பாராடு£மீட்டர்‌. 

மின்கடத்துந்திறனுக்குப்‌ பெரும்பான்மை மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளே முக்கியபங்கு 
வகிக்கின்றன என வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. 


ஆகையால்‌ 
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பணக்‌ அட ட்டி. “ட 
“ சய 1610 %02 


251047 மீ 


நர்‌... [சந 
5102 சி 


7, 


33 


1.38%10 56300. 25% 105” 
பம. 188 19.2 
1610 (211015) 


625101: ள்‌ 
-(.0358 மத. 2 00258 1௦2 (1418 % 10 
“44110 ்‌ ] 


1, ௪0,0258%9.5504-0,2467 வோர்ட்டு. 


1 
ம்‌ 81, (1, ப 74) ச்‌ 
6 ரு ரி, 


வற்றிய பகுதியின்‌ அகலம்‌ | 


ர 


டி டத ்‌ ல்‌ 
அ அ 20246732| .202:10 மட்டர்‌ 
1.6%10 “%2.55௨10 


குறிப்பு : கணக்கில்‌ பொருளின்‌ மின்மறுப்புஇறனுக்குப்‌ பதிலாய்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ 
மாறிலி கொடுக்கப்பட்டால்‌, மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலியை 8,85% 10” '* 
பாராடுமீட்டர்‌ ஆல்‌ பெருக்கி வரும்‌ மதிப்பே அப்பொருளின்‌ மின்‌ மறுப்புத்‌ இறனாகும்‌. 











சுருக்கம்‌ 


1. ஒரு சீர அந்த உருவாகும்போது “7” பகுதியிலும்‌ 7/7” பகுதியிலும்‌ ஃபொர்மி 
ஆற்றல்மட்டம்‌ ஒரே ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ இருப்பதற்குத்தன்னைக்‌ தானே மாற்றி 
அமைத்துக்கொள்கிறது. அதனால்‌, சந்தியில்‌ தடுப்புமின்னழுத்கம்‌ தோன்றுகிறது. 

2. 2-7 சந்தியில்‌ சார்புமின்னழுத்தம்‌ இல்லாதபோது பெரும்பான்மை மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகளால்‌ ஏற்படும்‌ மின்னோட்டம்‌ சிறுபான்மை கடத்திகளால்‌ ஏற்படும்‌ 
மின்னோட்ட.த்திற்குச்சமம்‌. அதுனால்‌ சந்தியில்‌ மின்னோட்டம்‌ ஏதும்‌ இராது. 

3. தடுப்பு மின்னழுத்த உயரம்‌ சிறிது குறைந்தாலும்‌ சந்தி வழியே செல்லும்‌ 
மின்னோட்டம்‌, தடுப்பு மின்னழுத்த உயரமாற்றத்தின்‌ அடுக்குக்குறி சார்பில்‌ 


| உயருகிறது. 


கேட 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 








27-94. சந்தியில்‌ முன்னோக்கிய சார்பு மின்னழுத்தத்தின்போது அதிக 
மின்னோட்டமும்‌, திருப்பிய சார்பு மின்னழுத்தத்தின்போது குறைவான 
திருப்பிய தெவிட்டு மின்னோட்டமூம்‌ பாய்கின்றன. ஆனால்‌, இருப்பிய சரபு 
மின்னழுத்தம்‌ சீர்குலைவு மின்னமழுத்தகதிற்குச்‌ சமமாகும்போது அதிக 
மின்னோட்டம்‌ சந்தியில்‌ பாய்கிறது. இதற்குக்காரணம்‌ சந்தியில்‌ ஏற்படும்‌ ௮இக 
ஆற்றல்‌ வாய்ந்து உள்மின்புலம்‌ ஆகும்‌. 

5. வற்றிய பகுதியில்‌ நகர்வுறும்‌ மின்னூட்‌டக்கடத்தி ஏதுமில்லை. அதன்‌ அகலம்‌ 
கடுப்புமின்னமுத்தக்கையும்‌, சலக்கப்பட்... வேற்றுப்பொருனின்‌ அடர்‌. ிையும்‌ 
பொருளின்‌ மின்மறுப்புக்‌ திறனையும்‌ சார்ந்துள்ள து... 


6. ஒரு 7-7! சந்தி அலைதிருத்தியாயும்‌, மின்னமுத்தச்‌ சீர்தரக்கியாயும்‌, ஐயரி்பரல்‌ 
மின்‌ஆற்றலைத்‌ கோற்றுவிக்கும்‌ கருவியாயும்‌ செயல்படமுடியும்‌. 












7. டிரான்சிஸ்டர்‌, மின்னோட்டக்தைக்‌ குறைந்த மின்கடைப்‌ பகுதியிலிருந்து அஇக 
மின்தடைப்‌ பகுதிக்குக்‌ கடத்துகிறது. அது பெருக்கியாயும்‌, அலை இயற்றியாயும்‌ 
செயல்படுகிறது.. 

8. உலோசக-குறைகடத்தி சந்தி திருத்தித்‌ தொடுிப்பாகவோ அல்லது ஓஒமிக்‌ 
தொடுப்பாகவோ செயல்படுதல்‌, அவற்றின்‌ வெளியேற்று ஆற்றல்‌ மதிப்புகளைச்‌ 
சார்ந்துள்ளது. 

9. சந்தி டிரான்சிஸ்டர்‌, புள்ளிதொடு டிரான்சிஸ்டர்‌ ஆகியவை இருமுனை 
டிரான்சிஸ்டர்களாகும்‌. புல விளைவு டிரான்சிஸ்டர்‌, ஒற்றைச்‌ சந்தி 
டிரான்சிஸ்டர்‌ ஆகியவை ஒருமுனை டிரான்சிஸ்டர்‌ களாகும்‌. 

10. டையோடுகளும்‌, டிரான்‌சிஸ்டர்களும்‌, வளர்க்கப்பட்‌ட. சந்தி, கலப்பு உலோகச்‌ 

சந்தி, அவி உட்புகுந்த சந்தி போன்றவற்றை வளர்த்து அவற்றில்‌ மின்வாய்‌ 

இணைப்புகளைக்‌ கொடுப்பதால்‌ நமக்குக்‌ கிடைக்கின்றன. 













வினாக்கள்‌ 


1. சம்நிலையில்‌ 7-7 சந்தி எவ்வாறு இருக்கும்‌ என்‌ பர: பட்டைக்கொள்கையின்‌ 
மூலம்‌ படம்வரைந்து விளக்குக. படத்தில்‌ சத்தியில்‌ பாயும்‌ சமதிலை 
மின்னோட்டங்களின்‌ திசைகளையும்‌ காட்டுக. 

2. 28-74 சந்தி எவ்வாறு அலைதிருத்தியாய்ப்பயன்படுகிறது என்பதனை விரிவாய்க்‌ 
கூறுக. சந்தியின்‌ இருத்திச்சமன்பாட்டைத்‌ கருவி. 

3. தடுப்பு மின்னழுத்தம்‌, வற்றியபகுதியின்‌ அகலம்‌ ஆகியவற்றைக்‌ காணப்‌ பயன்படும்‌ 
வாய்பாடுகளைகத்‌ அருவி. 

4. 2-7 சந்தியின்‌ மின்னமுத்த- மின்னோட்டச்‌ சிறப்பியல்பு காண உதவும்‌ வரையை 
எவ்வாறு வரைவாய்‌? இருப்பிய சார்பு மின்னமுத்தத்தின்போது பாயும்‌ 
மின்னோட்டம்‌, எந்தக்காரணக்கூறுகளைச்‌ சார்ந்துள்ளது என்பதனையும்‌ விவரி. 
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க 


2. டிரான்சிஸ்டர்‌ எவ்வாறு உருவாகிறது? டிரான்சிஸ்டரின்‌ மூன்றுவகை 
இணைப்புச்சுற்றுகளின்‌ சிறப்பியல்புகளை விவரி. 

டிரான்சிஸ்டர்‌ எவ்வாறு மின்னழுத்தப்‌ பெருக்கியாய்ச்‌ செயல்படுகிறது என்பதை 
விவரி. 

புழல்‌ டையோடு என்றால்‌ என்ன? பல்வேறு சார்பு அழுத்தங்களில்‌ அவற்றின்‌ 
ஆற்றல்மட்டங்கள்‌ எவ்வாறு இருக்கும்‌ என்பதனை வரைந்து அது செயல்படும்‌ 
முறையை விளக்குக. மேலும்‌, அதன்‌ மின்னழுத்த-மின்னோட்டச்சிறப்பியல்பு 


வரையை வரைந்து விளக்குக. 


ஜீனர்‌ டையோடு என்றால்‌ என்ன? அது மின்னழுத்தச்‌ சீர்தூக்கியாய்‌ எவ்வாறு 
செயல்படுகிறது என்பதனை மின்சுற்று வரைந்து விளக்குக. 


குறைகடத்திகளில்‌ ஒளி உட்கவரப்படுவதை விளக்குக. சூரிய ஒளிமின்௧கலம்‌ எவ்வாறு 
செயல்படுகிறது என்பகனை விளக்குக. 
சிறுகுறிப்பு வரைக : 

௮) வெப்பமின்‌ கடை 

இ; ஜீனாடையோடு 

௩௨) உலோகக்குறைகடத்தி சந்தி 


ஆ) தைரிஸ்டா்‌ 
ஈ) புல விளைவு டிரான்சிஸ்டர்‌ 


மேற்கோள்‌ தூற்பட்டியல்‌ 


| 


ன 


ஆ 
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1000ம்‌ 109௭௦௦ வம்‌ 0006” - 7. ரஈ௦யா, 1,0ஈதாஜ, 1௦௩௦௦௩, 820000 4104௦. 
1988. 


ர்டிப்ப்பெர மு. $0ோம்00ம்பலமா ஞால” க]. 380, 02ம்‌ ஐம்‌ ுர மியம்‌111மத 
போழ்‌. 110 நிவா, 1977. 


| இய பப்‌ ரகா 611110 நவர 1115 ட க... 19610. 1 10006 ச்‌ 1], 1,௦௦௫ [959. 
ஒட்1111000 0101 7 [20௩ 166 - 175106 எப்‌ 1௦011%௦1௦ 6. ப்‌ ஜ்‌ ர்‌ 3 
4 02 ச நர்‌ ந 


11. மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


11.1. அறிமுகம்‌ 


காப்பான்கள்‌ (1150181௦15) அல்லது அரிதிற்கடத்திகள்‌ (1011-0010 ப01015) எனப்படும்‌ 
மின்கடதக்தாப்‌ பொருள்கள்‌ (0161601110 ஈகனா!க/$) மின்சாரத்தைக்‌ கடத்தாது என்பது 
அனைவரும்‌ தெரிந்ததே. குறிப்பாக இங்கு நாம்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களான 
இருமின்பொருள்களைப்‌ பற்றி காணப்போகிறோம்‌. இருமின்‌ பொருள்கள்‌ தம்மகத்தே 
நிலையான அல்லது தூண்டப்பட்ட மின்‌ இருமுனைவுகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
எனவேதான்‌ அவற்றை இருமின்‌ பொருள்கள்‌ (0161601118) என அழைக்கிறோம்‌. அனைத்து 
இருமின்‌ பொருள்களும்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களாகும்‌. ஆனால்‌ அனைத்து 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களையும்‌ இரு மின்பொருள்களாய்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ள முடியாது. 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ அவற்றின்‌ மூலக்கூறுகளுடன்‌ நன்கு 
இணைந்துள்ளன. அதனால்‌, மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ கட்டற்ற மின்னூட்டக்‌ 
கடத்திகள்‌ ஏதும்‌ இல்லை. இப்பொருள்களில்‌ சாதாரண வெப்பநிலைகளில்‌ வெப்பக்‌ 
இளர்ச்சியினால்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ இணைப்பிலிருந்து வெளிப்பட 
முடியாது. மேலும்‌, சாதாரண மின்னழுத்தம்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகளைத்‌ தோற்றுவிக்க 
முடியாது. மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்களின்‌ குணங்கள்‌ அவற்றின்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ 
மாறிலி (0461௦௦171௦ ௦0514வாம)யைச்‌ சார்ந்துள்ளது. 


இந்த மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி, பொருளின்‌ அணுஇயலமைப்பினை எவ்வாறு 
சார்ந்துள்ளது என்பதை இவ்வத்தியாயத்தின்‌ முதலில்‌ காணப்போகிறோம்‌. மேலும்‌, 
இவ்வத்தியாயத்தின்‌ நடுவில்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலியின்‌ மதிப்பு எக்காரணகத்தால்‌ 
மாறுகிறது என்பதனையும்‌, இறுதியில்‌ காப்பான்களின்‌ குணங்களையும்‌ அவற்றின்‌ 
பயன்களையும்‌ காண்போம்‌. மின்கடத்தாப்‌ பொருளில்‌ மின்புலம்‌ செல்வதால்‌ ஏற்படும்‌ 
மின்முனைவாக்கத்தின்‌ (௦11௨௦6 அளவை மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலி 
வரையறுக்கிறது. பொதுவாய்‌ ஒருபொருளின்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்மா றிலி, 
ஒருமின்தேக்கியில்‌ (௦808011000) அப்பொருளை இணைத்து, அதனால்‌ ஏற்படும்‌ மின்தேக்கு 
திறனின்‌ மாற்றத்தின்‌ மூலம்‌ கணக்கிடப்படுகிறது. ஒருபொருளின்‌ ஒப்புமை மின்மறுப்புத்‌ 
இறனும்‌ (78181146 நாம்ம), மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலியும்‌ சமம்‌. 
சதம்‌ ட்ட... பொருளின்‌ மின்மறுப்புத்‌ இறன்‌ *' 
மிபொருளின்‌ ஒப்புமை மின்மறுப்புத்‌ திறன்‌ 8, வெற்றிட தன்‌ வின்ைது வும்‌ இன்‌ 4 

இதற்கு அலகு இல்லை. ஒரு பொருளின்‌ மின்மறுப்புத்திறன்‌ 8', அப்பொருளில்‌ 
மூனைவாக்கம்‌ எவ்வளவு எளிதில்‌ நடைபெறும்‌ என்பதைக்‌ தீர்மானிக்கிறது. பொருளின்‌ 
மின்மறுப்புத்திறன்‌ மிக அதிகமாய்‌ இருந்தால்‌ அதில்‌ முனைவாக்கம்‌ மிக எளிதில்‌ நடந்து 
அதகுனால்‌ தோன்றும்‌ மின்புலம்‌ பொருளினுள்‌ செலுத்தப்பட்ட வெளி மின்புலக்தை 
எதிர்க்கும்‌. எனவே வெளி மின்புலத்தின்‌ மின்பாயம்‌ (616010 110) பொருளினுள்‌ நுழைய 
முடியாது. அஃதாவது, மின்னோட்டம்‌ பொருளினுள்‌ பாயாது. எனவே அவை 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களாய்‌ விளங்குகின்றன. 


மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


11.2 மின்முனைவாக்கம்‌ (6160111021 ற௦1271521101) 


ஒருபடிகம்‌ அல்லது கண்ணாடி போன்றவற்றிலுள்ள அணுக்கள்‌ நேர்க்குறி, எதிர்க்குறி 
உடைய மின்னூட்டங்களைப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌, ஒவ்வோர்‌ அணுவிலும்‌ மின்நடுநிலைமை 
பாதுகாக்கப்படுவதுடன்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களின்‌ செறிவு ஏறத்தாழச்‌ சுழியாயிருக்கும்‌. 
இந்நிலையில்‌ அதில்‌ நிலைமின்புலம்‌ ஒன்றனைச்‌ செலுத்தினால்‌, எதிர்க்குறியுடைய 
மின்னூட்டங்கள்‌ அதன்‌ இடத்திலிருந்து மின்புலத்‌ திசையின்‌ எதிர்த்திசையில்‌ சிறிது 
இடம்பெயர்ந்திருக்கும்‌. அதேபோல்‌ அதன்‌ நேர்க்குறியுடைய மின்னூட்டங்கள்‌ மின்புலத்‌ 
இசையில்‌ அதன்‌ தொடக்க நிலையிலிருந்து சிறிது இடம்‌ பெயர்ந்திருக்கும்‌. இம்மா திரியாய்‌ 
மின்னூட்‌.டங்களின்‌ இடம்‌ பெயா்வு, அப்பொருள்‌ முழுதும்‌ மின்‌ இருமுனைவுகளை 
(61௦௦1௦ 010௦1 5)த்தோற்றுவிக்கிறது. ஒரு இருமுனைவு என்பது சம மதிப்புக்களை 
உடையதும்‌, எதிரெதிர்‌ குறிகளையுடையதுமான இருமின்னூட்டங்கள்‌ மிகக்‌ குறைந்த 
தூரத்தில்‌ தனித்தனியே பிரிக்கப்பட்டிருக்கும்‌ தொகுதி ஆகும்‌. இங்ஙனம்‌ மின்கடத்தாப்‌ 
பொருளில்‌ மின்புலத்தால்‌ மின்‌ இருமுனைவுகள்‌ தோன்றும்‌ நிகழ்ச்சியே மின்முனைவாக்கம்‌ 
எனப்படும்‌. மேலும்‌, மின்முனைவாக்கம்‌ என்பதனைச்‌ செயற்படும்‌ மின்புலத்தின்‌ 
விளைவாய்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ ஒருதற்காலிக மின்தரிபு (2160074௦2) ஊல்ட்‌ 
எனக்‌ கூறலாம்‌. இங்ஙனம்‌ அப்பொருள்‌ மின்திரிபு அடையும்போது தூண்டப்பட்ட 
மின்‌இருமுனைவுகள்‌ தோன்றுகின்‌ றன. 


தூண்டப்பட்ட மின்‌இருமுனைவு திருப்புத்திறன்‌ (010016 ௬௦௨0) “மீ£வின்‌ மதிப்பு 


அஃது உண்டாகக்‌ காரணமா௫ய மின்புலத்தின்‌ செறிவு '8'க்கு நேர்‌ விகித்தில்‌ உள்ளது. 
அஃதாவது, 


ப-௨௧ 


இச்சமன்பாட்டில்‌ மாறிலியாயுள்ள “௦ முனைவாக்கத்திறன்‌ ஆகும்‌. ம என்பது ஒரு 
மூலக்கூறில்‌ உள்ள மின்‌ இருமுனைவுத்‌ திருப்புத்திறனின்‌ சராசரி மதப்பு எனவும்‌, 
பொருளின்‌ ஒரலகு பருமனில்‌ உள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ மொத்த எண்ணிக்கை 7/4” எனவும்‌ 
கொண்டால்‌, பொருளின்‌ முனைவாக்கம்‌, உ ந ஆகும்‌. அதனால்‌, முனைவாக்கம்‌ 
என்பது ஓரலகு பருமனில்‌ உள்ள மொத்த மின்‌இருமுனைவுகத்‌ இருப்புத்திறன்களாகும்‌. 
இஃது ஒருவெக்டார்‌ சுணியம்‌ ஆகும்‌. முனைவாக்க வெக்டார்‌ மூலம்‌ முனைவாக்கத்‌ 
திறனைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. ௮ஃ தாவது, 


ற்கும்‌ உள்ள விகிதமாகும்‌. பொருளில்‌ 


்‌ (ாம்‌£080001௦ 1020ம்‌) 
குறிப்பாய்‌ நிலை மின்புலங்களில்‌ நான்குவகை 


்‌ ்‌ நுண்மின்முனைவாக்கங்களினால்‌ பேரளவு 
உடைய மின்முனைவாக்க வெக்டார்‌ தோன்றுக றது. ஒவ்வொரு நுண்மின்‌ 
மூனைவாக்கத்கையும்‌ சற்று விரிவாகக்‌ காண்போம்‌. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


(௮ எலெகட்ரானிய முனைவாக்கம்‌ (616011010௦ ௦181521100) 


ஒரு மின்புலத்தில்‌ அணு அடையும்‌ திரிபே எலெக்ட்ரானிய முனைவாக்கம்‌ ஆகும்‌. 
இத்திரிபினால்‌ அணுவின்‌ நோமின்னேற்றம்‌ பெற்ற உட்கருவின்‌ மையமும்‌ 
எதிர்மின்னேற்றம்‌ பெற்ற எலெக்ட்ரான்‌ இரளின்‌ மையமும்‌ எஇர்த்திசைகளில்‌ 
இடம்பெயர்கின்றன. குறிப்பாய்‌ எலெக்ட்ரான்‌ இரளின்‌ மையம்‌ மின்புலத்திசையின்‌ 
எதுர்த்திசையிலும்‌ உட்கரு மையம்‌ மின்புலக்‌ இசையிலும்‌ பெயார்ச்சியடைகின்றன. 
இம்மாதிரியான மின்முனைவாக்கம்‌ எல்லாப்பொருள்களிலும்‌ உள்ளது. இம்‌ முனைவாக்கம்‌ 
பொருளிலுள்ள அணுக்களின்‌ பருமனைச்‌ சார்ந்துள்ளது; மேலும்‌, அகன்‌ மதிப்பு 


வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்ததில்லை. 
எலெக்ட்‌ட. ராணிய முனைவாக்கத்திறன்‌ மதிப்பினைக்‌ கணக்கிடல்‌ 


ஒருமின்கடத்தாப்‌ பொருளின்‌ ஒருதனி அணுவினை ஒரு நிலைமின்புலம்‌ யில்‌ 
வைப்போம்‌. அணுக்கருவும்‌, எலெக்ட்ரான்‌ திரளும்‌ எதிரெதிரான மின்னூட்டங்களைப்‌ 
பெற்றவை. அதனால்‌, அவை மின்புலத்தில்‌ எதுிரெதிரான விசைகளுக்கு ஆட்படும்‌. 
அணுக்கரு மின்புலத்தின்‌ திசையிலும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ திரள்‌ அகன்‌ நேரெதுர்த்‌ திசையிலும்‌ 
இடம்பெயரும்‌. இங்ஙனம்‌ நகரும்போது இவற்றினிடையே ஒரு கூலம்விசை (00ய1/00௦ 
17௦1௦6) உண்டாகிறது. இவ்விசை ஓர்ஈர்ப்பு விசையாகும்‌. அகனால்‌ இவ்விசை அணுக்கரு 
மையத்தையும்‌, எலெக்ட்ரான்‌ திரள்‌ மையத்தையும்‌ தொடக்க நிலையில்‌ இருந்தவாறு 
ஒன்றாய்‌ ஆக்க முயலும்‌. ஆனால்‌, அணுக்கருவும்‌, எலெக்ட்ரான்‌ திரளும்‌ 
நிலைமின்புலத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ லாரென்ஸ்‌ விசையால்‌ (1.008(2 101௦6) தனித்தனியாய்ப்‌ 
பிரிக்கப்படும்‌. இவ்விரு எதிர்விசைகளும்‌ ஒன்றனுக்கொன்று ௪மஅளவில்‌ இருக்கும்போது 
அணுக்கருவும்‌, எலெக்ட்ரான்‌ திரளும்‌ ஒருசமநிலையை எய்தும்‌. இச்சமதிலையில்‌ அணுக்கரு 
மையமும்‌, எலெக்ட்ரான்‌ இரளின்‌ மையமும்‌ ஓன்றனுக்கொன்று 2 தூரம்‌ படம்‌ 11.1 
(ஆ)வில்‌ காட்டியவாறு இடப்பெயர்ச்சி அடைந்ததாய்க்‌ கொள்வோம்‌. மேலும்‌, இடப்‌ 
- 26 மய ஆ 0 





(அற . (ஆ? 
படம்‌ 11,1 (௮) வெளி மின்புலம்‌ இல்லாதபொழுது அணுக்கரு மையமும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ திரன்‌ 


மையமும்‌ ஒன்றாகி இருத்தல்‌. 
(ஆ) வெணி மின்புலத்தால்‌ எலெக்ட்ரான்‌ திரன்‌ மையம்‌ அணுக்கரு மையத்தோடு 
ஒப்பிடும்போது 1: அலகுகள்‌ தூரம்‌ பெயாச்சியடைகிறது. நடைமுறையில்‌ 4474. 
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மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


பெயர்ச்சியடையும்‌ பொழுது எலெக்ட்ரான்‌ திரளின்‌ கோள உருவம்‌ சமல்‌ பழைய 
நிலையிலேயே இருக்கறதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. தூண்டப்பட்ட மின்‌ இருமுனைவின்‌ 
திருப்புத்திறன்‌ மதிப்பு 

பூ கச (11.1) 


இதில்‌ 22 என்பது அணுக்கருவிலுள்ள மொத்த 0 நட்பின்னாட்டங்களாகும்‌, 
எதிர்மின்னேற்றம்‌ பெற்ற மின்னூட்டங்கள்‌, ஆரம்‌ “ஐ உடைய ஒரு கோளத்‌ தில்‌ 
சீராய்ப்‌ பரவியுள்ளன என வைத்துக்கொள்வோம்‌. அதனால்‌, அக்கோளத்தில்‌ உள்ள 





எதிர்மின்னூட்டங்களின்‌ அடர்த்தி - ்‌ ல கூலம்‌/மீ”. அதேகோளப்பகுதியில்‌ “ம்‌ என்ற 
௩” 
3 
ஆரமுடைய கோளத்திலுள்ள மொத்த எதிர்மின்னூட்டங்களின்‌ எண்ணிக்கை 
26 3 லி சபி 
3 பட (11.2) 
2 1 2 


இதிலுள்ள எதிர்க்குறி எதிர்மின்னூட்டத்தைக்‌ குறிக்கிறது. மேலும்‌, காஸ்‌ 

தேற்றத்தின்‌ (0௨0 ௦னாடபடி பெயர்ந்த நிலையில்‌ உள்ள அணுக்கருமீது 

ஆரமூடைய கோளத்தினுள்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்்‌௧ளே கூலம்‌ விசையைச்‌ செலுத்தும்‌. 
3 


ப்‌ 222 
அகுனால்‌, - 1 





ஐ பயனுறு எலெக்ட்ரான்கள்‌ (611601014௦ 6180015) என அமைக்கலாம்‌. 


அதனால்‌, நேர்மின்னேற்றம்‌ பெற்ற அணுக்கருவிற்கும்‌, 2 தாரம்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
அடைந்த எலெக்ட்ரான்‌ திரளுக்கும்‌ இடையே உள்ள கூலம்‌ ஈர்ப்புவிசை, 


தல 
(அடல 
ப தல்‌ 


5 (11.3) 
4௩௨ 4௩௨7” 


லாரென்ஸ்‌ விசை 222 


சமநிலையில்‌, லாரென்ஸ்‌ விசையும்‌, கூலம்‌ ஈர்ப்‌ 


11.ல 


புவிசையும்‌ சமமாயும்‌, எதுர்த்திசைகளில்‌ 
ஆட்கொண்டும்‌ இருக்கின்‌ றன. 
22 
22. 42 ்‌ 
467 
அத 
“கடல்‌ ப. 


எனவே இடப்பெயர்ச்சி அடைந்த எலெக்ட்ரான்‌ திரளுக்கும்‌, அணுக்கரு மையத்திற்கும்‌ 
இடையே ஒரு தூண்டப்பட்ட மின்‌ இருமுனைவு தோன்றுகிறது. அம்‌ மின்‌இரு 
முனைவின்‌ இருப்புத்த றனைப்‌ பின்வருமாறும்‌ எழுதலாம்‌. 
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மின்புலம்‌ இல்லாதபோது மின்புலம்‌ உன்ன போது 





(௮ 





(ஆ? 
7 ரு 
க்ஷ 
ர்‌ . 
இ) 
க) 


பூம்‌ 11.2 பல வகை நுண்‌ மின்முனைவாக்கங்கள்‌. : (௮) எலெக்ட்ராணிய முனைவாக்கம்‌ 
(ஆ) அயணி முனைவாக்கம்‌, (இ இசைமுகமாக்கு முனைவாக்கம்‌, (௪) சூழ்மின்னூட்ட 


முூனைவாக்கம்‌. 
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இருப்புத்திறன்‌ “ப' 0, 2 (11.6) 
இங்கு 00, என்பது எலெக்ட்ரானிய மின்முனைவாக்கத்திறன்‌ ஆகும்‌. சமன்பாடு (11.1)ன்‌ 
படி, பச்ச 

ஃ 22202 00) 8 
அதனால்‌, எலேக்ட்ரான்‌ திரள்‌ இடப்பெயர்ச்சி, செயல்படுத்தப்பெறும்‌ மின்புலத்திற்கு 


நோர் விகிதத்தில்‌ உள்ளது. சமன்பாடு (11.5) மூலம்‌ 8 இன்‌ மதிப்பினை மேலேயுள்ள 
சமன்பாட்டில்‌ இட, 


22--0, ட்ட 
4716) 
. 00-48, 7” பாரடு-மீ” (11.2) 


அதனால்‌, எலெக்ட்ரானிய மின்முனைவாக்கத்‌ இறன்‌ ௮ ணுஆரத்தின்‌ மூன்றுமடிக்கு அல்லது 
அணுவின்‌ பருமனுக்கு நேர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 


(ர) அயணி முனைவாக்கம்‌ (௦ம்‌ ற௦ல18வ1௦0) 


அயனிப்‌ பொருள்களில்‌ மின்புலத்தால்‌ ஏற்படும்‌ இரிபே அயனி முனைவாக்கம்‌ ஆகும்‌. 
இப்பொருள்களிலும்‌ மின்புலத்தால்‌ எதிர்மின்‌ அயனிகளும்‌, நேர்மின்‌ அயனிகளும்‌ 
எதிரெதிர்‌ இசைகளில்‌ நகருகின்றன. இந்தவிதமான இடப்பெயர்ச்சி பொதுவாய்‌ 
வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்திருப்பதில்லை. மே லும்‌, சக பிணைப்புடைய வைரம்‌ போன்ற 
பொருள்களில்‌ இவ்வித இடப்பெயாச௫ உண்டாவதில்லை. படம்‌ 11.2 (ஆ)வில்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு மின்புலம்‌ நேர்க்குறியுடைய 5 திசையில்‌ செலுத்தப்படுவதாய்க்‌ 
கொள்வோம்‌. அதனால்‌, அயனிப்‌ பிணைப்புடைய ஒருமூலக்கூறில்‌ நேர்மின்‌அயனி 
மின்புலத்திசையிலும்‌ 


எதிர்மின்‌அயனி மின்புலத்‌ திசைக்கு எதிர்த்‌ இசையிலும்‌ 
இடப்பெயர்ச்சியடை இன்‌ ன. 


அயணி முனைவாக்கத்‌ திறன்‌ கணக்டைல்‌ 
அயனிப்‌ படிகத்தின்‌ அலகு செல்லில்‌ 6 

எதிர்மின்னூட்‌டம்பெற்ற ஓர்‌ 

இதில்‌ மின்புலத்தினால்‌ கு 


நாமின்னூட்டம்‌ பெற்ற ஓர்‌அயனியும்‌, 
அயனியும்‌ அயனிப்பிணைப்பில்‌ இருப்பதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. 
ணடப்பட்ட மின்‌ இருமுனைவு கோன்றும்‌. எனவே அலகு 


ட்‌ 





ணை] டப ஆ 
2 ம்‌ 
படம்‌ 11.3 அயணிகளின்‌ இடப்பெயர்ச்சியால்‌ மின்‌ இருமுனைவு தோன்றுதல்‌. 
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செல்லில்‌ தூண்டப்பட்ட திருப்புத்திறனின்‌ மதிப்பு 
ம- சாரு (11.8) 
இதில்‌ 5) என்பது நேர்மின்‌ அயனியின்‌ இடப்பெயர்ச்சித்‌ தூரத்தையும்‌ ,' என்பது 
எதிர்மின்‌ அயனியின்‌ இடப்பெயர்ச்சித்‌ தூரத்தையும்‌ குறிக்கின்றன. 
நிலைமின்புலத்தால்‌ ஏற்படும்‌ மின்விசை “7” எனவும்‌, நேர்மின்‌ அயனியில்‌ ஏற்படும்‌ 
மீட்பு விசை ((251004௨த 1010௦6) 85) எனவும்‌, எதிர்மின்‌ அயனியில்‌ ஏற்படும்‌ மீட்புவிசை 
8,, எனவும்‌ கொள்வோம்‌. இங்கு “$' என்பது மீட்புவிசை மாறிலியாகும்‌. அஃது 
அயனியின்‌ நிறையையும்‌, இவ்வயனிகள்‌ இருக்கும்‌ மூலக்கூறின்‌- இயற்கோண 
அதஇர்வெண்ணின்‌ (2002 வாதப/கா ரீஉபப2ாம$9) இருமடியையும்‌ சார்ந்துள்ளது. அதனால்‌, 


ச்‌ ௪2 
2-௪ (11.9) 
ம ட பல 





இதில்‌ “ஈ' என்பது நேர்மின்‌ அயனியின்‌ நிறையாகும்‌. மேலும்‌ இதில்‌ /”- ௪8 மற்றும்‌ 
8-௩ ம்‌. 8,77௦” எனக்கொண்டால்‌, 
1 2 ஆகு 10 
௫-4 (11.10) 
400) 
இதில்‌ '47” என்பது எதிர்மின்‌ அயனியின்‌ நிறையாகும்‌. 
சீ[1 1 
4 பர்‌2-2 ற] 


சகா 7 
ட கடட லு. 22 11.11 
எனவே ப ச0டி 43) ம்‌ ( 4 ர்‌] ( ) 


ஆனால்‌, ம்‌ ர்‌ 0 ச 
இதில்‌ ௦, என்பது அயனி முனைவாக்கத்திறனாகும்‌. 


2 
1 
எனவே, காத [கர்ர] (112 


அயனி முனைவாக்கம்‌, அயனிப்‌ பொருள்களின்‌ மூலக்கூ றின்‌ இயல்‌ அதிர்வெண்ணின்‌ 
இருமடிக்கும்‌, அதன்‌ சுருக்கியெ நிறை (௦00௦௦0 1£மி$9)க்கும்‌ எதிர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 
சுருக்கய நிறை “ஈ,'யைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 
டுள்‌ 
ஈட ரட்1ரீ 
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(இ) இசை முகமாக்கு முனைவாக்கம்‌ (011௩௧4௦081 ஐ௦]வர்கம்0ர) 


பலதிசைகளில்‌ நிலைகொண்டிருக்கும்‌ (௦08140) நிலையானமின்‌இருமுனைவுகளை 
உடைய பொருளின்மீது நிலைமின்புலம்‌ செயல்படும்‌ போது, மின்புலம்‌ தன்‌ இசையில்‌ 
இருமுனைவுகளைகத்‌ திருப்ப முயல்வதால்‌ ஏற்படும்‌ பயனுறு இருமுனைவு இருப்புத்‌ திறனின்‌ 
விளைவே திசைமுகமாக்கு முனைவாக்கம்‌ எனப்படும்‌. இவ்வித முனைவாக்கம்‌ 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ முனைவு மூலக்கூறு (0௦12 ௦15௦ப1ஐ இருப்பதால்‌ வருகிறது. 
முனைவு மூலக்கூறுகளில்‌ நிலையான மின்‌இருமுனைவுகள்‌ உள்ளன. 


முதலில்‌ முனைவு மூலக்கூறுகள்‌, முனைவு இல்லா மூலக்கூறுகள்‌ (௩௦1 ற௦1ல 
1101௦00185) பற்றிச்‌ சிறிது காண்போம்‌. முனைவு மூலக்கூறுகளாய 100,்‌,௩௦ 
ஆகியவற்றில்‌ நிலையான மின்‌இருமுனைவுகள்‌ உள்ளன. அவை அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்களை 
உட்கவரவோ, உமிழவோ செய்கின்றன. ஆனால்‌, முனைவு இல்லா மூலக்கூறுகளாய 0, 
மற்றும்‌ 11, அகியவற்றில்‌ நிலையான மின்‌இருமுனைவுகள்‌ இல்லை. அவை அகச்‌ சிவப்புக்‌ 
கதிர்களை உட்கவரவோ, உமிழவோ செய்யாது. முனைவு மூலக்கூறுகளில்‌ ஏற்படும்‌ 
மூனைவாக்கம்‌ வெப்பநிலையை மிகுதியாய்ச்‌ சார்ந்துள்ளது. ஆனால்‌, முனைவு இல்லா 
மூலக்கூறுகளில்‌ ஏற்படும்‌ முனைவாக்கம்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்தது அன்று. இக்குணக்தை 


வைத்து, முனைவு மூலக்கூறுகளையும்‌, முனைவு இல்லா மூலக்கூறுகளையும்‌ 
வேறுபடுத்திக்காண்பிக்கலாம்‌. 


நிலையான  இருமுனைவுகள்‌ உள்ள முனைவு மூலக்கூறுகள்‌, தங்களது 
நிலைஆற்றலைக்‌ குறைத்து, மின்புலக்‌ இசைக்கு இணையாய்த்‌ தங்களை அமைத்துக்‌ 
கொள்கின்றன. இந்நிகழ்ச்சி ஒரு வெளிக்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ அணுக்களின்‌ நிலையான காந்தத்‌ 
திருப்புத்திறன்களைத்‌ திசைமுகமாக்குதல்‌ போல்‌ உள்ளது. காந்தவியலில்‌ இந்நிகழ்ச்சியால்‌ 
பாராக்‌ காந்தம்‌ வருகிறது. பாராக்காந்தம்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்துள்ளதுபோல்‌ 
திசைமுகமாக்கு முனைவாக்கமும்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்துள்ளது. 


திசைமுகமாக்கு மூனைவாக்கத்‌ திறனைக்‌ கணக்கிடஷ்‌ 


ன்‌ ச. மின்‌ முூனைவாக்கமும்‌ சுழியாகும்‌. 
புலத்தின்‌ இசையில்‌ தரப்ப 4 கள்‌ ௩ ்‌ ்‌ 
மவள்கிவறன்‌. அதேசமயத்தில்‌ வெப்ப ள்‌ ட்‌ க... 
டட அனக்கு திருப்புத்திறனிகளின்‌ சீரான நிலையைக்‌ குலைக்க முயலும்‌. மாக்ஸ்வெல்‌- 
ர ண்கயனாலய்‌ பயன்படுத்தி ஒருமின்‌ இருமுனைவு வெப்பச்‌ சமநிலையில்‌ 
க படல த்திற்கு “9 டிகிரியில்‌ நிலைக்கொண்டிருப்ப கற்குரிய நிகப்‌ தகவை 
கண்டுபிடிக்கலாம்‌. இத்நிகழ்‌ தகவு ௦ (0 ௦௦% 621/2)க்கு நோர்விகிதத்தில இ ன்‌ ம்‌. இதில்‌ 
180050 என்பது மின்புலத்தில்‌ மின்‌ இருமூனைவின்‌ நிலை ஆற்றலாகும்‌ க 
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6 
ஸ்‌ 
4 60506 

படம்‌ 11.4 மின்புலத்திற்கும்‌ இருமுனைவு இருப்புத்‌ திறனுக்கும்‌ இடையே உன்ள கோணம்‌ 

“0'வைக்‌ காட்டும்‌ பாடம்‌. 
௩. என்பது பொருளில்‌ உள்ள மொத்த இருமூனைவுகள்‌ எனக்கொண்டால்‌ “1” 
என்பது வெளிமின்புலத்திற்கக்‌ கோணம்‌ “6” அளவில்‌ நிலை கொண்டிருக்கும்‌ 

இருமூனைவுகள்‌ ஆகும்‌. அதனை ஈ, மூலம்‌ பின்வருமாறு எழுகலாம்‌. 


71-77, 6200 (12005 6/7) 


இதனை வகையிட, 


உண (ம௰ைசளு [443 ]9 ௦ 40 
0 நர்‌ 


இதனால்‌, வெளிமின்புலக்‌ இசையில்‌ உள்ள சராசரி மின்‌ 

இருமுனைவின்‌ இருப்புத்‌ திறன்‌ 

வெளிமின்பல இசையின்கண்‌ பகுக்கப்பட்ட மின்‌ இரு 
கட, னவுச்‌ ப்பம்‌ கூறுகளின்‌ கூட்டுத்தொகை 
ட்‌ பொருளின்‌ மொத்த மின்‌இருமுனைவுகள்‌ 


வவ [ர 0௦804 
அஃதாவது, ட பனு 


ஸர ரய 0089 620 (177005 077) 8119 20 
இதில்‌ இன்‌ மதிப்பினை இட, பூ“ ப்பட்ட 
] லற (ப) ௨070 


$- ம.” என்று வைத்துக்கொண்டு 6வினுடைய வரம்புகளைக்‌ தொகையத்தில்‌ இட, 


[ரா ௦௦69௦௨ (0௦089) 811040 
உ-௨ 
ர்ஷ ([$௦089)810040 


2 


0௦80-1 என வை. இதனை வகையிட, - 581026 ௩ 
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1 
யாஷ்‌ 
_1 


பூட்ட (11.13) 
௫௬ சை 1 
] (24029 8721 
ன 
இச்‌ சமன்பாட்டின்‌ மேல்தொகையத்தையும்‌, 8ழ்க்‌ தொகையத்தையும்‌ தனித்‌ தனியாய்த்‌ 
தர்ப்போம்‌ : 


ய 


[ 
|[ஷருலகய]வ[மேழவி கன்‌ டர்ன்‌ 
1] 





| -] ப ப்‌ 


றக்‌ க] ள்‌ சீ தர்‌ சு 
* அ “6-1 ப்ரீ 








நரச3- இ கக்க 3 எம 


1 [ம ்‌ 
மேலும்‌, 1 ([3.0 ஸ்‌ | ழம்‌ (சீ - ௪. : தட்‌ ம்ட$ 


தொகையங்களின்‌ மதிப்புகளைச்‌ சமன்பாடு (11.13) இல்‌ இட, 
2 ட்ட 
ப ட 0081 [ “இடப்‌ 


ட்‌ [ 
ம “(0௦08 ] 
ரஸ்மி ( ப 


நட 
்‌ _௦்‌$ சீ 
இங்கு, ௦௦00 - த 3 ம சர 





சக (5) 
்‌ ட்‌ | ன்‌ 
இங்கே (7) என்பது வரி சமம்‌. இதனை இலாஞ்சுவின்‌ சார்பு (1,821 
(யா௦1௦1) என்பர்‌, 
தேர்வு 1: 


வின்‌ மதிப்பு மிகஅதிகமான 
அல்லது $-2. இந்நிலையில்‌ இன்‌ மதிப்பு மிகமிக உயார்வாயிருக்க வேண்டும்‌. அல்லது 
7“இன்‌ மதிப்பு மிகமிகத்‌ தாழ்வாயிருக்க வேண்டும்‌. இங்ஙனம்‌ இருக்கும்போது ஒழுங்கான 


தாய்‌ எடுத்துக்கொள்வோம்‌. அஃதாவது, பஷ 
அதாவது, ம 
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அமைப்பு ஏற்படுத்தும்‌ மின்புல விளைவு, ஒழுங்கான அமைப்பினைக்‌ குலைக்க முயலும்‌ 
வெப்ப விளைவை விட .(மிகமிக அதிகமாயிருக்கும்‌.௮தகனால்‌, எல்லா இருமுனைவுகளின்‌ 
இருப்புத்‌ திறன்கள்‌ மின்புலக்‌ இசையில்‌ நிலைகொண்டிருக்கும்‌. இதனையே கணக்கீடு 
(02100184௦௦) மூலமும்‌ நிரூபிக்கலாம்‌. 


ந்‌ ந -28 
ம்ம்ர்‌ ன்‌ ர ம்‌ ப்ட்‌ _] 
8 பூ (௪-௪ ம்‌ ப ித் 1-௪ டு ட 


ஃ மழ 
ஒரலகு பருமனில்‌ உள்ள மொத்த இருழமுனைவுகள்‌ 77 என எடுக்துக்கொண்டுள்ளோம்‌. 








அதனால்‌, திசைமுகமாக்கு முனைவாக்கம்‌, 2,-// ய- ம 2, 
இதில்‌ 7, என்பது தெவிட்டிய (8வ(ப721100) இசைமுகமாக்கு முனைவாக்கமாகும்‌. 
தேர்வு 2 

நடைமுறையில்‌ செயல்படும்‌ வெப்பநிலையும்‌, மின்புலமும்‌ எம்‌ மதிப்புடையனவாய்‌ 
அமைவதால்‌, நோர்வு 1இல்‌ கண்ட. நிபந்தனை உண்மையில்‌ எய்துவதில்லை. அதனால்‌, 

$₹1] அல்லது $ 0 

என்பதுதான்‌ உண்மையில்‌ இருக்கும்‌. மேற்கண்ட திபந்தனையின்படி (£47. இந்‌ 
நேர்விற்கு, இலாஞ்சுவின்‌ சார்பு மதிப்பினைப்‌ பின்வருமாறு கணக்கிடலாம்‌. 


கீச்‌ 1 
[ம்‌ ண பலாச ர்‌ 
80 


ந்‌ 





$ீவின்‌ மதிப்பு மிகக்குறைவாயிருப்பதால்‌, 2, ௪ 8 ஆகியவற்றை விரித்தெழுதி, அதில்‌ 
முதன்நான்கு உறுப்புகளைமட்டும்‌ எடுத்துக்கொள்வோம்‌. 


40ம்‌ 2, டட. 2 | 
பத ட 1டர- ம்‌. ற்‌ 4 


020 





[கி (910 0 


| 
ன 
ஃ 
ள்‌ 2 5, 


1 
ரி ்‌ 
0 
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ண்‌! 


்‌ ௩ 
இதில்‌ டட ஐ. விரித்து எழுதி அதில்‌ முதல்‌ இருகறுப்புகளை மட்டும்‌ 


2 2 
மடைவி( விபி 


_ட_மம 
3 அ 


பயன்படுத்துவோம்‌. 


[ல்‌ 


ன்ப 


ஷி 


3 
௮ சிற க 
எனவே, பொருளின்‌ தஇிசைமுகமாக்கு முனைவாக்கம்‌ - 7 //0ப- ன்‌ 


327 
ட 10 ட்‌ 
(அல்லது) இசைமுகமாக்கு முனைவாக்கத்‌ இறன்‌ “ஸ்ட ஜு ர (11.14) 


மேற்கண்ட சமன்பாட்டின்படி, இசைமுகமாக்கு முனைவாக்கத்துறன்‌ வெப்பநிலைக்கு 
எதிர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. அகனால்‌, வெப்பநிலை கூடினால்‌ அதன்‌ மதிப்பு குறைகிறது. 


(ு சூழ்மின்னூட்ட முனைவாக்கம்‌ ($2806-018826 ற௦1வர88(1௦1ப 


பொதுவாய்‌ இத்தகைய முனைவாக்கம்‌, மின்னூட்டங்கள்‌ மின்வாய்களிலும்‌, 
இடைத்தளங்களிலும்‌ (1௩101720௦8) சூழந்துகொள்வதால்‌ வருகிறது. இது பலகட்ட. 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ (பிப 0856 01612011௦5) மட்டும்‌ நடைபெறுகிறது. பலகட்ட 
மின்கடத்தாப்பொருள்களில்‌ ஒருகட்டத்தில்‌ ம ற்றொரு கட்டக்தைவிட அதிகமான மின்‌ 
எதிர்ப்புக்‌ இறன்‌ இருக்கும்போ துதான்‌ இவ்வகை முனைவாக்கம்‌ ஏ படுகிறது. அகனால்‌, 
ஃபெரைட்டுகளிலும்‌ குறைகடத்‌இகளிலும்‌ இவ்வகை முனைவாக்கம்‌ நடைபெறுகிறது. 
ம ற்‌ை ஐய மூனைவாக்கத்‌ திறன்களோடு ஒப்பிடும்போ து சூழமின்னூட்ட முனைவாக்கக்‌ 
திறன்‌ மதிப்பு மிகமிகக்‌ மறைவு. ஆகையால்‌ மொத்த முனைவாக்கத்திறன்‌ 
கணக்கிடும்போது சூழ்மின்னூட்ட மூனைவாக்கத்‌ இறனை நீக்கிவிடலாம்‌. 

்‌. மொத்த முனைவாக்க த்‌ திறன்‌, 


00-00-400௦, (11.15) 


இதில்‌ ௦, - எலெக்ட்ரானிய முூனைவாக்கத்‌ திறன்‌; 
0 அயனி முனைவாக்கத்‌ இறன்‌; 
(6 2 க 


ன்‌ திசைமுகமாக்கு முனைவாக்க த்திறன்‌. 


மொத்த முனைவாக்கம்‌, 2 ந0- 7120004௦40) 
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2 


2 
அஃதாவது, சமி வி ஒர] (11,169) 
0. 


இச்சமன்பாடு இலாஞ்சுவின்‌-டிபைச்‌ சமன்பாடு (1820ம்‌) ஆகும்‌. 


11.3 வெய்யநிலையாலும்‌, மின்புல அதிர்வெண்ணாலும்‌ முனைவாக்கத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாறுதல்கள்‌ 

மாறுதிசை மின்புலங்களில்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ நடைபெறும்‌ முனைவாக்கம்‌ 
மின்புலத்தின்‌ அதார்வெண்ணைச்‌ சார்ந்துள்ளது. அஃதாவது, நேரத்தி ற்கு ஏற்ப முனைவாக்க 
மதிப்பும்‌ மாறுகிறது. பொதுவாய்‌ எலெக்ட்ரானிய முனைவாக்கம்‌ மிகவிரைவில்‌ 
நடைபெறும்‌ ஒன்றாகும்‌. அதனால்‌ மின்னழுத்தத்தின்‌ அதிர்வெண்‌ மிக அதிகமாய்‌ 
இருந்தாலும்‌ எலெக்ட்ரானிய முனைவாக்கம்‌ பொருளில்‌ நிறைவுற்று விடுகிறது. ஆனால்‌, 
அயனி முனைவாக்கம்‌ மிகமெதுவாய்‌ நடைபெறும்‌ ஒன்றாகும்‌. அதனால, மின்னழுத்தத்தின்‌ 
அதிர்வெண்‌ கண்ணுறு ஒளிப்பகுதியில்‌ இருந்தால்‌ அயனிகளில்‌ ஒருமாற்றமும்‌ ஏற்படாது. 
அஃதாவது, இடப்பெயர்ச்சி ஏதும்‌ இராது. ஏனெனில்‌, மின்புலம்‌ ஒவ்வொரு முறையும்‌ 
கதுலை$ீழமாகும்போது அயனிகள்‌ தங்களை மின்புலத்திற்கு ஏற்ப மறுநிலைப்‌ 
படுத்திக்கொள்வதற்குள்‌ மின்புலம்‌ நேராய்‌ மாறிவிடுகிறது. இந்‌ நிகழ்ச்சியை நாம்‌ 
மீட்சியுறாச்‌ செயல்முறைக்கு ஒப்பிடலாம்‌. இதனால்‌, ஆற்றலிழப்பு ஏற்படுகிறது. 
இதனைப்‌ பின்வருமாறு விளக்கலாம்‌(படம்‌ 115), 


ல்ல 
டி. 


90 6 
0 
ப்‌ ட 
(அ) குறையில்லா இலக்கணம்‌ (ஆ )மின்கட.த்தாப்பொருள்‌ 
வாய்ந்த மின்தேக்கி (இழப்புஉள்ள. 


மின்தேக்கி 

படம்‌ 11.5 ஒரு மின்தேக்கியில்‌ மின்னோட்டம்‌ மின்னழுத்தத்தை விட 90”- க்குக்‌ குறைவான 
கட்ட வேறுபாட்டில்‌ முன்னேறியிருந்தால்‌ மின்னிழப்பு உண்டாவதைக்‌ காட்டும்‌ 

மாடம்‌, 
ஒருமாறுஇசை சைன்வடிவ மின்னழுத்தம்‌ “*1*யை ஒருமின்தேக்கியில்‌ செலுத்துவோம்‌. 
யை. 1/, ௦0800 என எழுதலாம்‌. “1,” என்பது பெரும மின்னமுத்தம்‌; 'ல' என்பது 
கோண அதிர்வெண்‌; £/” என்பது நேரம்‌. ஒருகுறையில்லா இலக்கணம்‌ வாய்ந்த 
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மின்கடக்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


மின்தேக்கியில்‌ முனைவாக்கம்‌ உடனே நடப்பதுடன்‌ விக்‌, த்‌ ற பரன்‌ ரட்ட 22 
(பலாஜ்த மராம்‌ மின்னழுத்தத்தை விட 90£ கட்ட வே இயட்டில்‌ மன்னே ன டன 
அதனால்‌, மின்னேற்றத்தின்போது மின்‌ஆற்றல்‌ இழப்பு ஏ தும்‌ இல்லை: இதே ட 
வெளிமின்னழுத்தத்தின்‌ உயர்‌ அதிர்வெண்‌ காரணமாய்‌ முனைவாக்கம்‌ டைப்‌ றா தபோ தும்‌ 
மின்னோட்டம்‌ மின்னழுத்தத்தைவிட 90” முன்னேறியிருக்கும்‌. முனைவாக்கம்‌ ஏ ந்ப்டும்‌ 
பொருள்களில்‌ தளார்தேரம்‌ (1018804100 (௩௦) உண்டு, தனர்நேரம்‌ என்பது ஒருபொருள்‌ 
மாறுமின்புலத்தினால்‌ அதன்‌ சமதிலையிலிருந்து விலகி, மறுபடியும்‌ சமநிலைக்கு வர 
எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரமாகும்‌. 


முனைவாக்கச்‌ செயல்முறைகளில்‌ குளர்நேரம்‌ மாறுமின்னமுத்தத்தின்‌ 
அலைவுதேரத்திற்கு ஏறத்தாழச்‌ சமமாயிருக்கும்போது ஒத்திசைவு (18500806) 
உண்டாகிறது. அதனால்‌, படத்தில்‌ காட்டியவாறு மின்னோட்டம்‌ மின்னமுதக்கக்தை விட 
(90-68) டிகிரியில்‌ முன்னேறியிருக்கும்‌. இங்கு 6” என்பது இழப்யபுக்‌ கோணம்‌ (1௦55 திகு 
ஆகும்‌. அஃது ஒர்‌அலைவில்‌ ஏற்படும்‌ ஆற்றலிழப்பை அளக்கும்‌ அளவுகோலாய்‌ உள்ள து. 
அகனால்‌, மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ இழப்பு (416160171௦ 1௦88) அல்லது 
மின்கடத்தாப்பொருளில்‌ ஆற்றல்‌ உட்கவரப்படுகல்‌ (ஸ்‌5௦ரப்௦யி அல்லது மின்னிழப்பு 
என்பது தளர்‌ நேரமும்‌ மாறுதிசை மின்னழுத்த அலைவுதேரமும்‌ சமமாயிருக்கும்போ து 
பெரும அளவில்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, மின்கட கத்தாப்‌ பொருள்‌ இழப்புகள்‌ 
உயா்‌ அதுர்வெண்களில்‌ வருதற்கு படம்‌ 11,794 காரணம்‌, குறிப்பாய்‌ மின்‌ இருமுனைவு 
சுழற்சி (010௦16 7012014௦ரயும்‌, அயனிப்‌ பெயா்வுகளும்‌ ஆகும்‌. குறைந்த அதஇர்வெண்களில்‌ 
மின்னிழப்பு ஏற்படுதற்கு முக்கியக்‌ காரணம்‌ பொருளின்‌ நேர்த்திசை மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌ 
(0.௨௦/பரடி) ஆகும்‌. மேலும்‌ கண்ணுறுஒளி அதுர்வெண்களில்‌ ஆற்றலிழப்புகளுக்குக்‌ 
காரணம்‌ எலெக்ட்ரான்களாகும்‌. இதனையே ஒளி உட்கவருதல்‌ (0௦௨ ஷ்மாநம்௦ு 
என்பர்‌. இதுவே பொருள்களுக்கு நிறத்தை வழங்குகிறது. எனினும்‌, குறைந்த 


அதிர்வெண்களில்‌ எலெக்ட்ரானிய முூனைவாக்கத்தால்‌ ஏற்படும்‌ மின்னிழப்பு மிகக்குறைவு. 
திசைமுகமாக்கு முனைவாக்கத்தில்‌ ஒருஇசை 


எடுத்துக்‌ 
ளைவிடக்‌ 
1184021௦15) மட்டும்‌ உண்டாகி றது. 
அனைத்து முனைவாக்க முூறைகளைவிட மிகமிக 
மெதுவாய்‌ ஏற்படும்‌ முனைவாக்கம்‌ ஆகும்‌. அதனால்‌, அது திறன்‌ ௮துர்வெண்களில்‌ 
(50-60 செகண்டு” *) மட்டும்‌ ஏற்படும்‌. மின்கடத்தாப்பொருள்‌இழப்புகள்‌ பற்றியும்‌, 
மின்னமுத்தமும்‌, மின்னோட்டமும்‌ எங்ஙனம்‌, மின்னிழப்பு இல்லா மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்களில்‌ சரியாய்‌ 90” கட்ட வேறுபாட்டில்‌ உள்ளதுபற்றியும்‌ சற்று விரிவாய்க்‌ 
காண்டோம்‌. 


முனைவு மூலக்கூறுகள்‌, தங்களை 
முகப்புநிலைக்குக்‌ கொண்டுவர, அயனி முனைவாக்கத்தைவிட மிக்க ௦ நரம்‌ 
கொள்கின்றன. அதனால்‌ இவ்வகை மூனைவாக்கம்‌ அகச்சிவப்பு அதிர்வெண்க 
குறைவாயுள்ள மின்‌ அதிர்வெண்களில்‌ (81௦௦1716௨1 
சூம்மின்னூட்ட முனைவாக்கம்‌ 


மின்னிழப்புள்ள மின்கடத்தாப்‌ பொருளின்‌ ஒப்புமை மின்மறுப்புத்திறனைச்‌ இக்கல்‌ 
கணியமாய்‌ (௦௦11௦% மெவம்டி) க்கொண்டு அதனைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 
௨-௨ -7 (11.19) 

இதில்‌ ௨ மெய்ப்பகுதி; ௨ கற்பனைப்‌ பகுதியாகும்‌. 
மாறுதிசை மின்புலமொன்றில்மின்பாய அடர்த்தி (யும்‌, மின்னோட்ட அடர்த்தி 


யும்‌ ஒன்றனையொன்று சார்ந்துள்ளவைகளாகும்‌. ஏனெனில்‌, மின்பாய அடர்த்தி 0௫ 
அப்பொருளின்‌ மின்னூட்ட அடர்த்தி 0(0க்குச்‌ சமமாகும்‌. ௮ஃ தாவது, 


_ 800 _ 
நிதி. ய்்டடம்‌ 


மாறுதிசை மின்புலச்‌ செறிவு (9 - ஐ, ௪4 -இன்‌ மெய்ப்பகுஇயாகும்‌. 


அஃதாவது, 720 * மெய்‌ (6, சீ 3] 
ஆ 
மேலும்‌ ற்‌ - ஐச 
020 - 2, மெய்‌ (6௪9-௨28, மெய்‌ [(6'-/ஜ்‌ சீ] 
சம அ0ி24 2 (6. 005 07 உ ௭௩ ம) (11.18) 


அதில்‌ உ ௦05 04 மின்புலத்தோடு ஒன்றிய கட்டத்திலுள்ள பகுதியாகும்‌. 8,” 8/௩ மர்‌ 
என்பது மின்புலத்தோடு விலகிய (905) கட்டப்‌ பகுதியாகும்‌. ஆற்றலிழப்பு இல்லாததும்‌ 
இலக்கணம்‌ வாய்ந்ததுமான ஒருமின்கடத்தாப்‌ பொருளில்‌ ஒப்புமை மின்மறுப்புத்தி றனின்‌ 

கற்பனைப்‌ பகுதி, 6, சுழியாயிருக்கும்‌. அதனால்‌, 
2(2)-6, 2, 08, 005 (01905) (11.19) 


மேற்கண்டசமன்பாட்டின்படி ஆற்றலிழப்பு இல்லா மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ 
மின்னோட்ட அடர்த்தி 700 மின்புலச்‌ செ றிவைவிட 90” கட்ட வேறுபாட்டில்‌ 
மூன்னேறியிருக்கிறது. அஃதாவது, மின்னோட்டம்‌, மின்னமுத்தத்தைவிட 905யில்‌ 
மூன்னேறி நிலைகொண்டிருக்கும்‌. ஆனால்‌, மின்னமுத்தத்கோடு ஒன்றிய கட்டத்‌ தில்‌ 
ஏதாவது மின்னோட்டக்கூறு அமைந்திருந்தால்‌, பின்‌ அம்மின்னோட்டத்தின்‌ கொகைபயன்‌ 
மின்னழுத்தத்தோடு 90” கட்ட வேறுபாட்டிற்குப்‌ பதிலாய்‌ (90-56) கட்ட வேறுபாட்டில்‌ 
முன்னேறியிருக்கும்‌. மேலும்‌ அம்மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ ஆற்றலிழப்பு கொண்டதாகும்‌. 


மின்‌ஆற்றலிழப்பு ஏற்படுதற்கு முக்கியக்‌ காரணம்‌, மின்புலச்செறிவு வெக்டாருடன்‌ 
ஒன்றிய கட்டத்தில்‌ உள்ள மின்னோட்ட அடர்த்தியின்‌ கூறு, ௰6,8.2) (படம்‌ 11.6 
(ஆ)) ஆகும்‌. 

எனவே ஓருமின்‌ கடத்தாப்‌ பொருளின்‌ சிக்கல்‌ ஒப்புமை மின்மறுப்புத்திறனின்‌ 
கற்பனைப்பகுதி ௨ சுழியாயிருந்தால்‌ ஆற்றலிழப்பு ஏதும்‌ இராது. அஃதாவது, 


த்‌ ்‌ 
[வாட --?. எனவே 8.௩0 எனில்‌ 6-0. 
& 


7 
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(மின்தடை) 


ட புய 


ஆற்றலிழப்பு கொண்ட ஆற்றலிழப்பு இல்லா 
மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ 
உள்ள(!மின்தேக்கி 


உள்ள இலக்கணம்‌ 


அம 20878) 
வாய்ந்த மின்தேக்கி 


ட்டி அஆ 


(அ) ஆ 


(௮) ஆற்றவிழப்பு உன்ள மின்கடத்தாப்பொருளுன்ள மின்தேக்இயின்‌ நிகர்‌ சற்று 
(பேயர்‌ வி6ா( 0௦ம்‌. 
(ஆ) ஆற்றஷிழப்புன்ள மின்கடத்தாப்‌ பொருளில்‌ மின்னோட்ட அடஉர்த்தி வெக்டாரீன்‌ 


இருகூறுகளைக்‌ காண்பிக்கும்‌ படம்‌. மேலும்‌ படத்தில ஆற்றவிழப்புக்கோணம்‌ “6 வும்‌ 
காண்பிக்கப்பட்‌ டுள்ளது. 


படம்‌ 11.6 


அதனால்‌, மின்கடத்தாப்பொருளின்‌ ஒப்புமை மின்ம றுப்புத்திறன்‌ மெய்யானால்‌ 
தஇறனிழப்பு ஏதும்‌ ஏற்படாது. எலெக்ட்ரானிய மூனைவாக்கத்‌ திறனும்‌, அயனி 
மூனைவாக்கத்திறனும்‌ முறையே புறஊதா, அகச்சிவப்பு அதுர்வெண்களில்‌ பாதிக்கப்பட்டுச்‌ 
சிக்கலான கணியங்களாகவிடுகின்‌ றன. ஆனால்‌, தாழ்ந்த அதிர்வெண்களில்‌ அவை 
மெய்யான கணியங்களாக விளங்குகின்றன. அதனால்‌, செய ற்படும்‌ மின்புலத்தின்‌ 
அதிர்வெண்‌ அகச்சிவப்பு அதிர்வெண்களைவிடத்‌ தாழ்ந்திருக்குமானால்‌ கணியம்‌ “8 
மெய்யான தாயிருக்கும்‌; மின்கடத்தாப்பொருளி லும்‌ ஆற்றலி 
நுண்ணலை அதிர்வெண்கள்வரை இருக்கும்‌. எனினும்‌, மே 
ஏற்படாக அதிர்வெண்களிலும்கூடக்‌ கண்ணாடி வகையைச்‌ சார்ந்த பொருள்களிலும்‌, 
சிலபடிகங்களி லும்‌ மின்புலத்தைச்‌ செ ௮த்தும்போது அயனிகள்‌, ஒன்று அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட அணுஇடைத்தூார அளவிற்குக்‌ கூட தகரும்‌. இதனால்‌, ஒப்புமை 
மின்மறுப்புத்திறனுக்குமெய்ப்பகுதியோ டு.கற்பனைப்‌ பகுதியும்‌ வந்துசேரும்‌. இதனால்‌, 
(வில்‌ ஆற்றலிழப்புடையமின்கடத்தாப்‌ 
இணைப்பில்‌ கொண்டுள்ள இலக்கணம்‌ வ ஸல ச. 5... 


மின்னிழப்புகள்‌ உண்டாகும்‌. படம்‌ 116 
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சூழ்‌ 

மின்னூட்ட்‌ 
முூனைவாக்கம்‌ 
௨.௨ இசைமுகமாக்கு 
முனைவாக்கம்‌ 


அஜய்‌ 











மூனைவாக்கம்‌ ௬ 






ன்‌ 






அயனி முூனைவாக்கம்‌ 


எலெக்ட்ரானிய முூனைவாக்கம்‌ 





தஇறனிழப்பு ---** 





ஐன்‌--௪1--0சவியுணா்‌-,) அவானொலி.। ௨ அகச்‌ |. கண்ணுறு..?| 

சிவப்பு ஒளி ர 

[---- மின்‌ அதுர்வெண்கள்‌ -- ௭] உட ஒளி அதிர்வெண்கள்‌ அ] 
அதுிர்வெண்‌-----. ஆ 


படம்‌ 11.7 பலவேறு முனைவாக்கங்களும்‌, அதிர்வெண்களை எங்கனம்‌ சார்ந்துள்ளன 
என்பதையும்‌, அதிகமான இறணிழப்பு எந்தெந்த அதிர்வெண்‌ பகுஇகனில்‌ ஏற்படுகிறது 
என்பதையும்‌ காட்டும்‌ வரைகள்‌. 
படம்‌ 11.7இல்‌ பலவகை முனைவாக்கங்களும்‌, அவை எந்தெந்த மாறுதிசை மின்புல 
அதிர்வெண்களில்‌ ஏற்படுகின்றன என்பதும்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளத. எலெக்ட்ரானிய 
முனைவாக்கம்‌ அனைத்து அதுிர்வெண்களிலும்‌, அயனி முனைவாக்கம்‌ ஒளி அதிர்வெண்கள்‌ 
தவிர, மற்ற அதிர்வெண்களிலும்‌, இசைமுகமாக்கு முனைவாக்கம்‌ மின்‌அதிர்வெண்களிலும்‌ 
(61601210௨1 1200210169), சூழ்மின்னூட்ட முனைவாக்கம்‌ தஇறன்‌அதிர்வெண்களிலும்‌ (0௦௩ 
11600600165, 50-60 172) உண்டாகின்றன. மேலும்‌, குறைவான அதிர்வெண்களில்‌ அனைத்து 
முனைவாக்கங்களும்‌ தோன்றுவதால்‌ முனைவாக்கத்தின்‌ மொத்த மதிப்பு மிக அதிக 
அளவில்‌ இருக்கும்‌. அதேசமயம்‌ ஒளி அதிர்வெண்களில்‌ மொத்த முனைவாக்க மதிப்பு 
மிகக்குறைவாயுள்ள து. 
எலெக்ட்ரானிய மூனைவாக்கமும்‌ அயனி முனைவாக்கமும்‌ வெப்பநிலையைச்‌ 
சார்ந்தன அல்ல என்று முன்பே கண்டோம்‌. மேலும்‌, இசைமுகமாக்கு முனைவாக்கம்‌ 
மிகஅதிக அளவில்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்துள்ளது. அஃதாவது, வெப்பநிலைகளில்‌ உயற, 
திசை முகமாக்கு முனைவாக்கம்‌ குறைகிறது. குறிப்பிட்ட முனைவாக்கம்‌ சாதாரண 
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வெப்பநிலைகளில்‌ உயார்‌ அதிர்வெண்களில்‌ ஏற்படவில்லையெனினும்‌, அப்பொருளை 
உயர்வெப்பநிலைக்கு உயார்த்தும்போது அவ்வுயர்‌ ௮துர்வெண்களில்‌ ௮ம்‌ முனைவாக்கம்‌ 
ஏற்பட முடியும்‌. அதிவெப்பநிலைகள்‌ மூலக்கூறுகளையும்‌, அயணிகளையும்‌ நன்கு 
இடப்பெயர்ச்சி செய்ய உதவுவதால்‌ மேற்கூறிய விளைவு ஏற்படுகிறது. ஆனால்‌, சாதாரண 
வெப்பநிலை, நிலையான மின்‌ இருமுனைவுகள்‌ தங்கள்‌ திருப்புத்திறன்களை 
மின்புலத்திசைக்குத்‌ திருப்ப முயலும்போது எதிர்க்கும்‌. 


11.4 உட்புலம்‌ (1௦௦21 பவம்‌ (௦0) பர்ரவி 1௭) 


ஒரு மின்கடத்தாப்பொருளில்‌ உள்ள ஓர்‌ அணு அல்லது ஒருமூலக்கூறு காணும்‌ 
மொத்தச்‌ சராசரி மின்புலத்தை உட்புலம்‌ என்கிறோம்‌. மூலக்கூறு உட்புலம்‌ “2, 
புறமின்புலம்‌ “யை விட அதிகமாயிருக்கும்‌. இதன்‌ காரணத்தைப்‌ பின்வரும்‌ பகுதி நன்கு 
விளக்கும்‌. 
ஒரு கனசதுர இயலமைப்புடைய மின்கடத்தாப்‌ பொருளுக்கு இலாரென்சு முறையில்‌ 
உட்புலம்‌ கணக்கிடல்‌ ; 

ஒரு மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ ஓர்‌ இணைதகடு மின்தேக்கியின்‌ (0821௦1 ற13(6 ௦0 ௨௦1(௦0) 
தகடுகளுக்கு இடையில்‌ உள்ளதாகக்‌ கொள்வோம்‌. மே லும்‌, மின்கடத்தாப்பொருளின்கண்‌ 
உள்ள ஒர்‌அணு “&'யைச்‌ சுற்றி ஒரு கற்பனைக்‌ கோளப்பொந்து (6ற11021 கொரு) உள்ள 
தாகவும்‌, அந்தப்‌ பொந்தின்‌ ஆரம்‌, அணுஆரத்தைவிட மிக அதிகம்‌ எனவும்‌ கொள்வோம்‌. 


* 33434. [0504 3 ம 





படம்‌ 1]1,8 கோளப்பொத்து உன்ள மில்‌ கரட்‌ 7 ்‌ ்‌ 
ட்‌ பி ஒரு கட ததாப்பொருளும்‌ அதனைச்‌ சுற்றி மின்னூட்டங்களின்‌ 


அணு 4 உள்ள இடத்தில்‌ உட்புலம்‌ £,, 5, 2, ட. போன்ற நான்கு 
கூறுகளையுடையதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. 

8) என்பது யில்‌ தகடுகளிலுள்ள மின்னே 
ஆகும்‌. புலக்கொள்கையின்மூலம்‌ 
அறிந்துள்ளோம்‌. 


ற்ற அடர்த்தியால்‌ வரும்‌ மின்புலச்‌ செறிவு 
பின்வரும்‌ சமன்பாடுகளை நாம்‌ முன்பே 
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2-0, 
ற-24 
2-4 (11.20) 


இதில்‌ 2,2%,.2 முறையே மின்பாய அடர்த்தி, வெளிமின்புலச்‌ செறிவு, முனைவாக்கம்‌ 
ஆகும்‌. 

“82 என்பது “4'யில்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருளின்‌ இருபக்கங்களிலும்‌ தூண்டப்பட்ட 
மின்னேற்ற அடர்த்தியால்வரும்‌ மின்புலச்‌ செறிவு ஆகும்‌. 


அகுனால்‌, 2$--2 (11.21) 


0 


8 என்பது “4யில்‌ கற்பனைப்‌ பொந்திலுள்ள அணுக்களால்‌ வரும்‌ மின்‌இருமுனைவு 
மின்புலச்செறிவு ஆகும்‌. வெளிமின்புலம்‌ 5“ இசையில்‌ செலுத்தப்படுவதாயும்‌, 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ கோள வடிவிலும்‌, அணிக்கோவை கன சதுரச்‌ சமச்சிர்‌ 
உடையதும்‌, 4' என்ற அணு பொருளின்‌ நடுவிலும்‌ உள்ளதாகக்‌ கொள்வோம்‌. ஒரு மின்‌ 
இருமுனைவால்‌ ஒரு புள்ளியில்‌ ஏற்படும்‌ புலச்‌ செறிவு, 


418, 


ஷ்‌ 
ஆகும்‌. ம என்பது மின்‌இருமுனைவுகிருப்புத்திறன்‌ வெக்டார்‌ ஆகும்‌. இங்கு மின்புலம்‌ 
' இசையில்‌ செலுத்தப்படுவதால்‌, மின்‌ இருமுனைவுகளால்‌ “4*யில்‌ ஏற்படும்‌ தொகுபயன்‌ 
மின்புலச்‌ செறிவு, 





ட டுய்‌ 


அ 4706 


இதில்‌ ய,” என்பது “9” திசையில்‌ உன்ள இருப்புத்திறன்‌ வெக்டாராகும்‌. பொருள்‌ கோள 
வடிவில்‌ இருப்பதாலும்‌, கனசதுரச்‌ சமச்சீரில்‌ இருப்பதாலும்‌ மின்‌இருமுனைவு 
மின்புலத்தின்‌ ம, 5... அகிய கூறுகள்‌ சுழியாடிவிடும்‌. மேலும்‌, கோளச்‌ சமச்சீர்‌ 


உள்ளபோது, 


சேல்லது) .. ௪32 
2 ௬-0 (11.22 
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எடுத்துக்கொள்ளப்பட்ட பொருள்‌ கோளவடிவில்‌ இல்லாதபோதும்‌, டட க உ” 
பொருளின்‌ நடுவில்‌ இல்லாதபோதும்‌, 8-0 என்று: சணக்கிடலாம்‌. எனினும்‌, 
கனசதுர இயலமைப்பு உடையதாய்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 

“8... என்பது கற்பனைப்‌ பொந்தினைச்‌ சுற்றியுள்ள எம்டமத லவன்‌ அடு 
மின்னூட்டங்களின்‌ அடர்த்தியால்‌ “4£யில்‌ காணும்‌ மின்புலச்‌ இதல. பு 
பொந்தில்‌ ஒருமெல்லிய சஇிறுவளையத்தை அத்தகு என்பி 4. அதன்‌ பரப்பு ள்‌ 
9-- மிக்கும்‌ இடையில்‌ உள்ளதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. இதில்‌ எ! என்பது மின்புலத்திசையில்‌ 
வளையப்‌ பரப்பு நிலைகொண்டுள்ள கோணத்தின்‌ அளவாகும்‌. 





படம்‌ 11.9 மின்புலத்திசையிலிருந்து 0 டி.ஒரியிஸ்‌ உள்ள 44 பரப்புள்ள சிறுவளையம்‌. 
படத்தில்‌ காட்டியுள்ளவாறு 


வளையப்‌ பரப்பு - க (ஸோ, (வளையத்தின்‌ தடிமன்‌) 

39: (809) 

இங்கு 8809-37 அகும்‌. 
ஃ வக்‌ றே்‌ ஸ்0 49 
இதில்‌ *” என்பது கோளப்‌ பொந்தின்‌ ஆரமாகும்‌. 4) என்பது வளையத்தின்‌ ஆரமாகும்‌. 
இந்தச்‌ சிறுவளைய தீதில்‌ உள்ள மின்னூட்டம்‌ 89”, மூனைவாக்கத்தின்‌ குத்துக்கூறும்‌ (௩௦31 
௦1100014) சிறுவளையப்பரப்பும்‌ சேர்ந்த பெருக்கற்‌ பயனாகும்‌. அதாவது, 
29-7006084-2”70௦60 9/௦ 40 


மின்புலச்‌ செறிவு 8-ல்‌, 240086 என்பது பயனுறுகூறாகும்‌. 


கா | 422008 09 


_ ] 240௦80 
416, ்‌ 
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௦௦௨92௦௦059 


7 3 ரத்‌ 

ள்‌ ௭20௦௦6“ 098௩040 
(அல்லது) 8, -] அ 
0 


47” 


ஒவ 


ட. 
28 
ற ்‌ 
5 (0.23) 

எனவே 4), 27, 2 மற்றும்‌ 8, ஆகிய கூறுகளின்‌ மதிப்புகளை &யில்‌ இட்டபின்‌, 
்‌ 6 38 


ம. ₹ 


7 
ர 
8 3௨ (11.24 








பொதுவாக, உட்புலத்தின்‌ மதிப்பு, வெளிமின்புல மதிப்பினைவிட அதிகமாயிருக்கும்‌. 
ஏனெனில்‌, உட்புலகணக்கீட்டில்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ சொந்த மின்புலம்‌ எடுத்துக்கொள்ளப்‌ 
படுவதில்லை. அப்புலம்‌ வெளிமின்புலத்தின்‌ எதிர்த்திசையில்‌ நிலைகொண்டிருக்கும்‌. 


17.5 இொஷியஸ்‌-மொசாட்டித்‌ தொடர்பு (ப்ப - 14050(/4 £618(4௦0) 


வைரம்‌, சிலிக்கான்‌, ஜொமேனியம்‌ போன்ற ஒரேமாதிரி அணுக்களால்‌ அமைந்த 
இண்மங்கள்‌ தனிம மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ (6120ம்‌ 0161௦௦4105) எனப்படும்‌. (இவை 
கனசதுர இயலமைப்புடையவை. இத்தகைய பொருள்களில்‌ எல்லா அணுக்களும்‌ 
ஒத்தவையாதலால்‌ இவற்றில்‌ அயனிகளோ, நிலையான இருமுனைவுகளோ இருத்தற்கு 
நியாயமில்லை. அதனால்‌ அவற்றின்‌, 

000-000 

இதில்‌ ,- அயனி முனைவாக்கத்திறன்‌; 01,- இசைமுகமாக்கு முனைவாக்கத்திறன்‌. 
அதனால்‌ இவற்றில்‌ ஏற்படக்கூடிய முனைவாக்கத்திறன்‌ எலெக்ட்ரானிய 
மூனைவாக்கத்திறன்‌ :0டி' மட்டுமே ஆகும்‌. சென்ற பகுதியில்‌ £- யின்‌ மதிப்பினைக்‌ 
கண்டோம்‌. அதனை இங்கு முனைவாக்கம்‌ காணப்பயன்படுத்துவோம்‌. 





கற்க நகரக (2 ட ] 
்‌ 3௨. 


0 


ச/0டி 
ர்‌ _ 1 13 
38, 


பமடம்‌ (1129 








மின்பாய அடர்த்தி 0-7 அல்லது 72-00-8628 ஆகும்‌. 
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அதனால்‌, மதக “8-8, 
26-10) (11.29 


இதில்‌ 2” என்பது பொருளின்‌ மின்மறுப்புத்திறன்‌; 8, -- என்பது பொருளின்‌ 


ய 
ஒப்புமை மின்மறுப்புத்திறன்‌ :அல்லது மின்கடத்தாப்‌ பாருள்‌ மாறிலி ஆகும்‌. 
சமன்பாடுகள்‌ (11.25) மற்றும்‌ (11.26) ஆகிய இரண்டின்‌ இடப்பக்கங்கள்‌ சமம்‌. அதனால்‌, 





ந ட 7/0, 2 
வ 8 (6, ட 3 ல்‌ ள்‌ 7101, 
3 8 
ட, டி 





ஜூ ட 8, 6,-1) 


2401 7/0 


12 ்‌ 


தவன பல்ப்‌ 
3 ௩-1) 


74/0), 3 
ர்‌ 14 
35 (6-1) 








(அல்லது 





(11.27 


இதில்‌ 4” என்பது ஓரலகு பருமனில்‌ உள்ள மொத்த அணுக்களின்‌ அல்லது மொத்த 
மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை ஆகும்‌. இதுவே கிளாஷியஸ்‌- மொசாட்டித்‌ தொடர்பு 
ஆகும்‌. சோதனைமூலம்‌ 8,யின்‌ மதிப்பினைக்‌ கண்டுபிடித்து விட்டால்‌ பொருளின்‌ டன்‌ 
மதிப்பினை இச்‌ சமன்பாடுமூலம்‌ கணக்கிட லாம்‌. 


மல லும்‌, மின்கடத்தாப்‌ பொருளில்‌ வெவ்வேறு வகையான மூலக்கூறுகளோ, 
அணுக்களோ உள்ளதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. பின்‌ கிளாஷியஸ்‌- மொசாட்டித்‌ தொடர்பு, 


8, 1 ர்‌ 
ச 





என மாறும்‌, இதில்‌ “997, “0, என்பது முறையே ஒவ்வொருவகை மூலக்கூறு அல்லது 
அணுக்களின்‌ மொத்த எண்ணிக்கை, மொத்த மூனைவாக்கத்‌ திறன்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌, 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


இச்சமன்பாடு தனிம மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களுக்கு மட்டுமில்லாமல்‌ வாயுப்‌ 
பொருள்களுக்கும்‌, அடுத்தப்படியாய்‌ திரவப்‌ பொருள்களுக்கும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌, 
திண்மதிலையிலுள்ள படிகப்‌ பொருள்களுக்கு இத்தொடர்பினைப்‌ பயன்படுத்த முடியாது. 
ஏனெனில்‌, நமது மாதிரி மிக எளிமையானது. மேலும்‌, திண்மப்‌ பொருள்களில்‌ பலவித 
இடைவினைகளால்‌ பலவகை முனைவாக்கங்கள்‌ ஏற்படலாம்‌. அதனால்வரும்‌ கூறுகளையும்‌ 
களாஷியஸ்மொசாட்டிக்‌ தொடர்பில்‌ சேர்க்க வேண்டும்‌. இவ்வாறு சேர்க்கும்போது 
இத்தொடர்பு சிக்கல்‌ மிகுந்த தொடர்பாகிவிடும்‌. 
11.6 &பெரோ மின்னியல்‌ (167001601710103) 

சிலபொருள்களில்‌ மின்புலத்தின்‌ ஆளுகைக்கு முன்னரே முனைவாக்கம்‌ இருக்கும்‌. 
இப்பொருள்களை ஃபெரோ மின்னியற்‌ பொருள்கள்‌ என்று கூறுகிறோம்‌. இவற்றில்‌ 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலியின்‌ மதிப்புச்‌ சாதாரண மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ 
உள்ளதைவிடப்‌ பலமடங்கு உயா்ந்ததாயிருக்கும்‌. ஃபெரோ மின்னியற்‌ பொருள்கள்‌ மின்‌ 
தேக்கவிளைவு (10/51616518) உடையதாய்‌ இருக்கின்றன. இந்நிகழ்ச்சி இரும்பியல்‌ காந்தப்‌ 
பொருள்களில்‌ காணும்‌ தயக்க விளைவைப்‌ போன்று இருப்பதால்‌ மேற்கண்ட பொருள்கள்‌ 
லஃ்பெரோ மின்னியற்‌ பொருள்கள்‌ என வழங்கலாயிற்று. பேரியம்‌ டைடனேட்‌ 
(௧௧710), பொட்டாசியம்‌ டை ஹைடிரஜன்‌ பாஸ்பேட்டு (7770), ரோஷல்‌ உப்பு 
(8, (0/7, 02 :4/2,0), லித்தியம்‌ நியோபேட்‌ (6,/40,) போன்றவை ஃபெரோ 
மின்னியல்‌ தன்மை வாய்ந்த பொருள்களாகும்‌. படம்‌ 11.10-இல்‌ &ஃபெரோ மின்னியற்‌ 
பொருள்களில்‌ காணும்‌ தேக்கவிளைவுகண்ணி (10/512515 1௦௦0) காண்பிக்கப்ட்டுள்ள து. 
இரும்பியல்‌ காந்தப்‌ பொருள்களில்‌ தேக்கவிளைவு கண்ணியின்மூலம்‌ தன்னியல்‌ 
காந்தமாக்கலை (500148160௦ 05 ஈவதாச(1581100),த்‌ தெரிந்தகொள்ளலாம்‌. அதேபோல்‌ இங்கும்‌ 
மின்தேக்கவிளைவால்‌ நாம்‌ தன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ (8001௮12005 ற0187158(1௦0) இவ்விதப்‌ 
பொருள்களில்‌ ஏற்படுகிறது என்பதைக்‌ தெரிந்துகொள்ளலாம்‌. தன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ 
என்பது வெளிமின்புலம்‌ சுழியாயிருக்கும்பொழுது பொருளில்‌ முனைவாக்கம்‌ 
நிலைத்திருப்பதாகும்‌. இவ்விதப்‌ பொருள்களில்‌ நிலையான மின்‌இருமுனைவுகளும்‌, மிகுந்த 
உட்புலமும்‌ இருப்பதால்‌ தன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ ஏற்படுகிறது. 
தன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ ஏற்பட நிபந்தனை : 

சென்‌ யில கப ககன்‌.” ஈடோம்‌. இச்‌ சமன்பாட்டின்‌ தொகுதி 

ற பகுதியில்‌ 7- 1- 003௨) என்று கண்டோம்‌. ட்டி தாகு, 
(ம்வியான 1-(/0ட736,) சுழியாய்‌ மாறினால்‌, 72-5௦ என ஆகும்‌. இதற்குப்‌ 
பொருள்‌ 1-(//௦03௨,) சுழியாய்‌ மாறும்போது பொருளில்‌ குன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ 
ஏற்படுகிறது என்றாகும்‌. அதனால்‌ பொருள்‌ வெளிமின்புலம்‌ இல்லாமல்‌ முனைவாக்கம்‌ 
உடையதாய்‌ மாற, அல்லது பொருளில்‌ தன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ ஏற்பட, 
சட 
38, 


ர (11.2) 





என்று இருக்க வேண்டும்‌. 
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படம்‌ 11,10 மின்‌ தேக்கவிளைவு கண்ணி 


ஃபெரோ மின்னியல்பற்றி மின்‌இருமுனைவுக்‌ கொள்கை (012016 முர ௦8 
[211001௦011 0147) 


ஃபெரோ மின்னியற்‌ பொருள்‌, நிலையான இருமுனைவுக்‌ "திருப்புத்திறன்களால்‌ 
ஆனது. இதில்‌ அடுத்தடுத்துள்ள இருமுனைவுத்‌ இருப்புத்திறன்களிடையே பெருமளவில்‌ 
இடைவினை ((ஈ(௦18001௦0) இருக்கும்‌. இச்செயலால்‌ ஓர்‌ இருமுனைவுத்‌ இருப்புத்திறன்‌ 
அடுத்துள்ள இருமுனைவுத்‌ இருப்புத்‌ திறனைத்‌ தன்திசைக்குத்‌ இருப்ப முயலும்‌. 
இரும்பியல்‌ காந்தப்‌ பொருள்களில்‌ உள்ள அணுக்கள்‌ அல்லது மூலக்கூறுகளின்‌ காந்தத்‌ 
திருப்புத்திறன்‌ வெளிக்‌ காந்தப்‌ புலமில்லாமலேயே ஒருதிசையில்‌ நிலைகொண்டிருப்பது 
போல்‌ இங்கும்‌ மின்‌ இருமூனைவுகத்‌ இருப்புத்திறன்கள்‌ ஒருதிசையில்‌ நிலை பெற்றுத்‌ 
தன்னியல்‌ முனைவாக்கத்திற்கு வழிவகுக்கின்றன. இதனால்‌ பொருளில்‌ முனைவாக்கம்‌ 
ஏற்படுகிறது என வைத்துக்கொள்வோம்‌. இவவத்தியாத்தின்‌ முத 
வெப்பநிலையிலும்‌, உயர்‌ வெப்ப நிலையிலும்‌ நிலையான 


ற்பகுதியில்‌ சாதாரண 
பொருள்களில்‌ ஏற்படும்‌ திசைமுகமாக்கு முனைவாக்க த்தின்‌ மதப்பு, 


இருமுனைவு உள்ள 


2 
நடபிம்ச 

327 
எனக்‌ கண்டோ ம்‌. இதில்‌ “2 


க்குப்‌ பதிலாய்‌ மூலக்கூறு காணும்‌ உட்புலம்‌ ஈயை இட, 
முனைவாக்கம்‌, 





ரிட்கு மம்‌ 
இட்ட 1 ஐ4314 
327 நே 8 


ன்‌ 10, றும்‌. அ தனால்‌, ஒவ்வொரு மின்‌இருமுனைவும்‌ வெளிமின்புலத்தைவிட அதிக 
ஆற்றல்‌ வாய்ந்த உட்புலம்‌ யின்‌ ஆளுகையில்‌ இருப்பதால்தான்‌ தன்னியல்‌ 
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முனைவாக்கம்‌ ஏற்படுகிறது. மேலும்‌, உட்புலம்‌ க்குரிய தொடர்பில்‌ க்குப்‌ பதிலாய்‌ 


“வைப்‌ பயன்படுத்தியுள்ளோம்‌; பல நுண்கணக்கீடுகள்‌ மூலம்‌ உள்மின்புலக்‌ குணகம்‌ 
“77 ஒருமாறிலியாயில்லாமல்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்மாறிலிக்கு எதிர்விகிகத்தில்‌ உள்ளது 
என்று கண்டுபிடிக்கப்‌ பட்டுள்ளது. பெரும்பாலும்‌ உள்மின்புலக்‌ குணகம்‌ பொருளின்‌ 
இயலமைப்பினைச்‌ சார்ந்துள்ளது. மேற்கண்ட சமன்பாட்டை மாற்றியமைத்த பின்‌, 


முனைவாக்கம்‌, 


2 
ணன தன்‌ எரு 
பணத்‌ 
ன னி 


ப 2 ட்‌ 
மூனைவாக்க ஏற்புத்‌ இறன்‌ 3, 5 ன 
்‌ கவா 


375, 
றம 
மேற்கண்ட சமன்பாட்டில்‌ 6 லட மற்றும்‌ 96-07 என இட 
ட 
20 


இங்கு “6” என்பதை ஃபெரோ மின்னியல்‌ கியூரிமாறிலி என்றும்‌, 0 என்பதை ஃபெரோ 
மின்னியல்‌ கியூரி வெப்பநிலை என்றும்‌ கூறுவர்‌. 


ஆனால்‌, புலக்‌ கொள்கையின்படி, 2 - க ய 
72 
ஆ த (6-1) 


(அல்லது 3,- டு (கயூரி.வெயிஸ்‌ விதி) (1150) 
இக்கியூரி-வெயிஸ்‌ விதியின்படி, பொருளில்‌ வெப்பநிலை ஃபெரோ மின்னியல்‌ கியூரி 
வெப்பதிலையைவிட அதிகம்‌ ஆகும்போது ஃபெரோ மின்னியற்‌ பொருள்‌, பாரா 
மின்னியற்‌ பொருளாகிவிடும்‌. அதனால்‌, 7-9 என்றிருக்கும்பொழுது தன்னியல்‌ 
மூனைவாக்கம்‌ ஏற்பட்டு ஃபெரோ மின்னியல்‌ தன்மைகன்‌ உண்டாகும்‌. இதனைப்‌ 
பின்வருமாறு கண்டுபிடிக்கலாம்‌. இலாஞ்சுவின்‌ கொள்கைப்படி பாராக்காந்தப்‌ 
பொருள்களுக்குக்‌ காந்த மாக்கச்‌ செறிவு ((2ா510ு: ௦ரீ றக௪(5க1107), 
7-7 மம (00 


ு நமீ. ன்‌ பட 
இதில்‌ 0-7 12(0) ௦௦ம்‌ 6 ன்‌ 
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மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


இதனையே மின்னியலிலும்‌ எடுத்துக்கொள்ளப்‌ பாரா மின்னியற்‌ பொருள்களுக்கு 


முனைவாக்கம்‌. 
27/0 (11.31) 


டம 


இதில்‌ னான 


$ீவின்‌ மதிப்பு மிகஅதிகமாயிருக்கும்போது /()வின்‌ மதிப்பு 1 ஐ நெருங்கும்‌; 
முூனைவாக்கமும்‌ அதன்‌ தெவிட்டிய மதிப்பினை அடைந்திருக்கும்‌. 


சிவி “1ம்‌ (11.32) 
சமன்பாடு (11.31)-ஐ சமன்பாடு (11.32)-ஆல்‌ வகுக்க, 
தடம்‌ _ர[.ம்‌ 32 
ட்ட ௫ு-மயவிைப் [௪ ன ] (11.33) 


அதனால்‌, தன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ ஏற்பட, புறமின்புலம்‌ 2-0 ஆகும்போது £7”க்குச்‌ 
சுழியில்லாத ஒருமதிப்பு இச்சமன்பாட்டில்‌ இருக்கவேண்டும்‌. அதனால்‌, சமன்பாடு 
(11.33)-இல்‌ உள்ள '1”இன்‌ மதிப்பினைச்சுழி என எடுத்துக்கொள்ள, 


ம்‌ ன்‌ யர27 ட இ 1 
ரன 54 (க ட்‌ 00: 0600 - ள்‌ (11.34) 
இதில்‌ நலம்யிம்‌ 


ர (1135) 
அதனால்‌, சமன்பாடு (11.35) மூலம்‌ 
78, 


மரு (11.39 


2 விவா 


2 ட ட்ட 


ழி 





ஆனால்‌, 79-77 





(11.37) 


ஃபெரோ மின்னியல்‌ கியூரி வெப்பநிலை, 
2 
9_1ம0 
36 
என முன்பே தெரியும்‌. இதை (11.37)இல்‌ இட, 
ச்‌ 27% 


வண வயலை 





மி 


50 (11.38) 





இவவாறாய்‌ ட க்கும்‌ க்கும்‌ இடையே இரண்டு ஒருங்கமைச்‌ சமன்பாடுகளை 
சமன்பாடு (11.34)-ம்‌, சமன்பாடு (11.38)-ட )ப்‌ பெற்றுள்ளோம்‌. படம்‌ (11.11)-இல்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


யடம்‌ ]],]] ; 








ட க்கும்‌, க்கும்‌ இடையே வரையப்பட்டவரை கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. அதில்‌ 
இலாஞ்சுவின்‌ கோடும்‌ (209),7-49,7-9,27269 ஆகிய நேர்வுகளில்‌ ஆதி (தரு) 
வழியாய்ச்‌ செல்லும்‌ மூன்றுகோடுகளும்‌ காட்டப்பெற்றுள்ளன. இவற்றுள்‌ 7:69 கோடு, 
இலாஞ்சுவின்‌ கோட்டை “0'விலும்‌ :4£யிலும்‌ வெட்டுகிறது. அதனால்‌, சமன்பாடுகள்‌ 
(01.35, (ம.38) ஆகிய இரண்டிற்கும்‌ பொருந்திவரும்‌ மதிப்புகள்‌ 





0 அல்லது &8 ஆகும்‌. 





ஆனால்‌, ' ௩0 என்பது உண்மையான தீர்வாய்‌ இருக்க முடியாது. ஏனெனில்‌, 


சதெலி 


7 ்‌ 
குன்னியல்‌ முனைவாக்கத்திற்கு 7240. அதனால்‌ ஓரே தீர்வு ந -44 ஆகும்‌. அடுத்து 
தெவி 


726 நோக்கோடு இலாஞ்சுவின்‌ கோட்டை ஆதி தவிர்த்து, வேறெங்கும்‌ வெட்ட வில்லை. 
அதனால்‌, தன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ நடைபெற வாய்ப்பில்லை; 7:09 என இருக்கும்‌ 
போதுமட்டும்‌ தன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ நடைபெறுகிறது. 


11,7 பேரியம்‌ டைடணனேட்டின்‌ பெருங்கூறும்‌, அதில்‌ ஏற்படும்‌ தன்ணியல்‌ முனைவாக்கமும்‌ 


அணிக்கோவையில்‌ ஏற்படும்‌ வேறுபாடுகளால்‌ பேரியம்‌ டைடனேட்‌ (8௪ 710.) படிக 
இயலமைப்பில்‌ மாறுதல்‌ ஏற்பட்டு அதற்கு ஃபெரோ மின்னியற்‌ பண்பு கிடைக்கிறது. 
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மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


120₹6-க்கு மேலுள்ள வெப்பநிலையில்‌ டைடானியம்‌ அணி உளுவபைய 2 லம்‌, 
பேரியம்‌ அயனிகள்‌ உருவ மூலைகளிலும்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ அ்கரலை மச கபக்‌ 2. 
கனசதுர இயலமைப்புள்ள படிகமாய்ப்‌ பேரியம்‌ டைடனேட்‌ இருக்கும்‌. இந்த வட்‌ 
நிலையில்‌ அதில்‌ தன்னியல்‌ மூனைவாக்கம்‌ ஏதும்‌ இராது. ஆனால்‌, படிகக்தை 
120”0-க்குக்‌ கீழே குளிரப்படுத்தினால்‌ உடனே டைடானியம்‌ அயனிகள்‌ கனசதுர 
உருவமையத்திலிருந்து இடப்பெயர்ச்சி செய்கின்றன. 





படம்‌ 11.12 பேரியம்‌ டைடனேட்‌ பாடிக அலகு செல்‌ 


இதன்‌ காரணமாய்ப்‌ பக்கத்து அயனிகள்‌ பாஇக்கப்பட்டு அவைகளும்‌ படிகத்தின்‌ 
ஒருகுறிப்பிட்ட இசையில்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைகின்றன. அதனால்‌, அத்திசை நீட்சி 
அடைகிறது. இதனையே நாற்கோண (7880081) செல்லி லுள்ள 6 இசை என்பார்‌. 
அதனால்‌ டைடானிய அயனியின்‌ இடடப்பெயா்வின்‌ காரணமாய்‌ மின்‌இருமுனைவு 
தோன்றுகிறது. பக்கத்து அலகு செல்களில்‌ உன்ன மின்‌இருமுனைவுகளும்‌ “0” திசையில்‌ 
இணைப்பெறுமை (லவு1௦1 01121181௦0 பெறுகின்‌ றன. இந்திகழ்ச்சி 550- லும்‌ தோன்றித்‌ 
தன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ முகழூலைவிட்டத்‌ திசையிலும்‌, -80-இல்‌ அஃது உருவ 
மூலைவிட்டத்திலும்‌ ஏ ற்படுகிறது. இவ்வாறாய்ப்‌ பேரியம்‌ டைடனேட்‌. பல பெயர்வு 
வெப்பநிலைகளைக்‌ கொண்டுள்ள கால்‌ அதில்‌ பல வெப்பநிலைகளில்‌ குன்னியல்‌ 
மூனைவாக்கம்‌ நடைபெறுகிறது. மே லும்‌, இத்தகைய வெப்பநிலைகளில்‌ பேரியம்‌ 
டைடனேட்டின்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலியின்‌ மதிப்பு மிக அதுிகமாயிருக்கும்‌. 


எடுத்துக்கொள்ளப்பட்ட பெ 


ரா மின்னியல்‌ படிக த்தின்‌ பல பகுதிகளில்‌ உள்ள 
நாற்கோண அச்சுகள்‌ கனசதுரப்படிகத்தின்‌ பல வேறு இசைகளில்‌ 
நிலைகொண்டிருக்கன்‌ றன. அஃதாவது, படிகத்தின்‌ பல பகுதிகளில்‌ தன்னியல்‌ 
முனைவாக்கம்‌ பல்வேறு 


இசைகளில்‌ நடைபெறுகின்றன. 
பகுதிகளைத்தான்‌ பெருங்கூறுகள்‌ (0௦௩ 


பெருங்கூறு என்பது வெளிமின்புலம்‌ 


இந்தப்‌ பல்வேறு 
2405) என்று கூறுகி றாம்‌. ஃபெரோமின்னியற்‌ 
இல்லாமலேயே தன்னியல்‌ மூனைவாக்கம்‌ பெற்ற 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


சிறு பகுதியாகும்‌. பெருங்கூறில்‌ உள்ள அனைத்து மின்‌ இரு முனைவு திருப்புத்‌ 
திறன்களும்‌ ஒரே திசையில்‌ நிலைகொண்டிருக்கும்‌. குறிப்பாய்ப்‌ பேரியம்‌ டைடனேட்டின்‌ 
ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ ௦ இசையில்‌ ஒருமஇப்பிலும்‌, அதற்குச்‌ செங்குத்தாயுன்ள இசையில்‌ 
வேறு ஒருமதிப்பிலும்‌ இருக்கும்‌. பேரியம்‌ டைடனேட்‌ ஒளிபுகும்‌ பொருளாயிருப்பதால்‌ 
குளவிளைவுற்ற ஒளியை (௫௦1ல18௦0 [1120) இதில்‌ செலுத்திப்‌ பொருளிலிருந்து 
ஒளிவிலகலடைந்துவரும்‌ தளவிளைவுற்ற ஒளியைப்‌ பகுப்பான்‌ (8௨1520) மூலம்‌ 
பார்க்கலாம்‌. பேரியம்‌ டைடனேட்டில்‌ பெருங்கூறு அமைப்புகள்‌ இருந்தால்‌ ஓளிச்செறிவில்‌ 
பெருமமாகவும்‌, சிறுமமாகவும்‌ உள்ள ஒளிப்பட்டைகள்‌ பகுப்பானின்‌ வழியேவரும்‌ ஒளியில்‌ 
தெரியும்‌. இதன்மூலம்‌ பேரியம்‌ டைடனேட்டில்‌ சாய்வு துண்டு (௬௦௦26) போன்ற சீரான 
பெருங்கூறுகள்‌ பெயர்வு வெப்பநிலைகளில்‌ ((1801(40॥ (றப) தோன்றுகின்றன 
என்பது தெரியவந்தது. ஃபெரோ மின்னியல்‌ பெருங்கூறின்‌ சுவார்தடிமன்‌ ஒருசில 
ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகளே இருக்கும்‌. ஆனால்‌, காந்தப்‌ பெருங்கூறின்‌ சுவர்தடிமன்‌ 1000 
ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்வரை இருக்கும்‌. 

11,8 பீசோ மின்னியல்‌ அல்லது அழுத்த மிண்ணியல்‌ (11௦20 6160171010) 


எந்திரத்‌ தரிபால்‌ மின்முனைவாக்கம்‌ பெறும்‌ பொருள்களுக்கு அழுத்த அல்லது டரீசோ 
மின்பொருள்கள்‌ என்று கூறுவார்‌. சில குறிப்பிட்ட படிகங்களை எந்திர விசைகளால்‌ 
விரிவடையச்‌ செய்யும்பொழுகோ, இறுக்கப்படும்பொழுதோ அவற்றின்‌ செங்குத்தாய்‌ 
உள்ள எதிர்முகங்களில்‌ எதிரெதிரானமின்னூட்டங்கள்‌ சேகரிக்கப்பட்டு ஒரு மின்னழுத்த 
வேறுபாடு ஏற்படுகிறது. இதைப்பீசோ மின்விளைவு (1680016011 611600) என்பர்‌. அதே 
சமயம்‌ உயர்‌ அதிர்வெண்‌ மின்னழுத்த வேறுபாட்டை. படிகத்தில்‌ ஏற்படுத்தும்போது 
செங்குத்தாய்‌ உள்ள எதிர்‌ முகங்களில்‌ உயர்‌ அதிர்வெண்கொண்ட ஓலிஅலைகள்‌ 
உருவாகின்றன. இதை எதிர்‌ பீசோ மின்‌ விளைவு (186156 ற1620 610௦01௦ ௦11601) என்பர்‌. 


பீகோமின்விளைவின்‌ போது ஒவ்வொரு பக்கத்திலும்‌ சேகரிக்கப்படும்‌ 
மின்னூட்டங்களின்‌ எண்ணிக்கை சமமாகவும்‌ மேலும்‌ அது செலுத்தப்படும்‌ மொத்த 
எந்திர விசைக்கு அல்லது அழுத்தத்திற்கு நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. ஃபெரோ 
மின்படிகங்கள்‌ பீசோமின்‌ தன்மைகளை உடையதாயிருக்கின்றன. ஆனால்‌, அனைத்துப்‌ 
பீசோ மின்‌ படிகங்களும்‌ ஃபெரோ மின்‌ பொருள்களாகிவிட முடியாது. பீசோ மின்‌ 
பொருள்கள்‌ மிக முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தவை. ஏனெனில்‌, அவைகளால்‌ எந்திர ஆற்றலை 
மின்‌ஆற்றலாகவோ, மின்‌ ஆற்றலை எந்திர ஆற்றலாகவோ மாற்ற முடியும்‌. குவார்ட்ஸ்‌ 
(00212) படிகம்‌ நல்ல பீசோ மின்‌ பொடு ஈாகும்‌. குவார்ட்ஸ்‌ படிகம்‌ 
அறுங்கோணப்பட்டகம்‌ ஒன்றன்‌ மேலும்‌, கீழும்‌ கூம்பகம்‌ (ூாவாப்ம) இருப்பதுபோன்ற 
அமைப்புடையது. பீசோ மின்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றி (01520 6120001௦ 1[வா5ம்ப௦0) உருவாக்கக்‌ 
குவார்ட்ஸ்‌ படிகத்தின்‌ ஒளியியல்‌ அச்சிற்கு (014௦81 245) செங்குத்தாயுள்ள அறுங்கோணத்‌ 
களத்தை எறுசிறு தகடுகளாய்‌ வெட்டி எடுக்கப்படும்‌. இத்தகட்டில்‌ எதிரெதிர்‌ 
அறுங்கோண மூலைகளைச்‌ சேர்க்கும்‌ கோடு மின்‌அச்சாகவும்‌ (21௦0ய7௦வ1 ஐ45) எதிரெதிர்‌ 
அறுங்கோணப்‌ பக்கங்களின்‌ நடுப்புள்ளிகளைச்‌ சேர்க்கும்‌ கோடு எந்திர அச்சாகவும்‌ 
௦௦1 ௨1௦௨1 லப) செயற்படும்‌. எந்திர அச்சிற்கு இணையாய்‌ அழுத்த விசையோ, 
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மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


இழுவிசையோ கொடுக்கப்படும்போது மின்‌அச்சின்‌ இருதிசைகளிலும்‌ எதிரெதார்‌ 
மின்னூட்டங்கள்‌ சேகரிக்கப்பட்டிருக்கும்‌. எந்திரவிசைகளால்‌ மின்னூட்டக்‌ கடத்திகள்‌ 
இடம்பெயர்கின்றன. அதனால்‌ இருமுனைவுகள்‌ தோன்ற முனைவாக்கம்‌ நடைபெறுகிறது. 
ஆனால்‌, இறுக்கு விசை (0௦168816 10706) ஓன்று பொருளின்மீது செயல்படுகையில்‌ 
மொத்த இருமுளைவுக்‌ இருப்புத்திறன்‌ ஒரு திசையில்‌ நிலைகொண்டும்‌, இழுவிசை (808115 
1௦1௦6) செயல்படுகையில்‌ மொத்த இருமூனைவுகத்‌ திருப்புத்திறன்‌ எதிர்த்திசையிலும்‌ 
நிலைகொள்ளும்‌. இவ்வாறாய்‌ எந்திர விசைகளால்‌ பொருளை விரிவடையச்‌ 
செய்யும்போதும்‌, இறுக்கப்படும்போதும்‌ அதன்‌ இருமுனைவுக்‌ திருப்புத்‌ திறன்‌ மாறுவதும்‌ 
அதுனால்‌, அதன்‌ மின்முனைவாக்கம்‌ மாறுவதை பீசோ மின்விளைவு என்பர்‌. 


ய்‌ 


| 1. | 
வக அ னா ்‌ 


படம்‌ 11.13 மையசமச்ரேற்ற இருபரிமாண அணிக்கோவைப்படிக மரதரி 


லை 


மையச்‌ சமச்சீரற்ற அணிக்கோவையுடைய படிகங்கள்மட்டும்‌ பீசோ மின்விளைவைக்‌ 
கொண்டிருக்கின்றன. படம்‌ 11.13 இல்‌ மையச்‌ சமச்சர ற்ற இருபரிமாண அணிக்கோவைப்‌ 
படிக மாதிரி அமைப்புக்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ள து. இஃது ஓர்‌ அறுங்கோண உருவமுடையது. 
அது 38 புள்ளிக்குழு (20400 ஐ௦யற) சமச்சீருடையதாயுள்ளது. ஒவ்வொரு அணிக்கோவை 
புள்ளியிலும்‌ மின்‌இருமுனைவுக்‌ திருப்புத்திறன்‌ தொகுபயன்‌ சுழியாகும்‌. படிகத்தில்‌ ';' 
திசையில்‌ இழுவிசை செலு ததப்படுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அதனால்‌ “0! எனும்‌ கோணம்‌ 
அதன்மதிப்பில்‌ கூடி நோர்க்குறியுடைய 5 திசையில்‌ மின்முனைவாக்க த்தை 
இதே சமயம்‌ படிகத்தில்‌ * 
அப்பொழுது “6'வின்‌ மதிப்‌ 


| ்‌ ஏற்படுத்துகிறது. 
2” திசையில்‌ அழுத்த விசை செயல்படுவதாய்க்‌ கொள்வோம்‌. 
புக்‌ குறைந்து மின்முனைவாக்கம்‌ எதிர்க்குறியுடைய 5)” இசையில்‌ 
நிகழ்கிறது. அதனால்‌ பீசோ விளைவு படிகத்தின்‌ சமச்சீரோடு சார்ந்துள்ளது என்பது 
தெரியவரும்‌. மேலும்‌ அது மையச்‌ சமச்சீர்‌ உடையபடிகங்களில்‌ ஒருபொழுதும்‌ நிகழாது. 
ஏனெனில்‌ மையச்‌ சமச்சீருடைய படிகங்களின்‌ ஒவ்வொரு இசையிலும்‌ உன்ள எதிரெதிர்‌ 
னைகள்‌ சமமா (10211௦வ)யுள்ளன. அதனால்‌, எந்திரவிசையினால்‌ தூண்டப்பட்ட 
ள்‌ இருமுனைவுத்திருப்பு இறன்‌ எதிரெதிர்த்‌ இசைகளில்‌ இருந்து முனைவாக்க மதிப்பினைச்‌ 
சுழியாக்கும்‌. அதனால்‌, எந்திர விசைகளால்‌ மையச்‌ சமச்சீருடை இல்‌ ்‌ 
ட. ருடைய படிகத்தில்‌ பீசோ மின்‌ 


குறிப்பு : தற்போது பீசோ மின்விளைவு மையச்‌ சமச்சர உடைய இல 
மின்பொருள்களி ௮ம்‌ காணப்படுஇறது. இதற்கு மூலகாரணம்‌ மின்பரிமாண 
(௫600276000) ஆகும்‌. மின்பரிமாண மாற்றம்‌ என்பது ஒருமின்கடக்காப்பொருளை 
மின்புலத்தில்‌ இடத்‌ தும்போது அதன்‌ மூனைவாக்க அச்சினுக்கு இணையான நீனத்தின்‌ 


ஃ்பெரோ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


மதிப்பு மாறுபடுகிறது. மாறுதிசை மின்புலத்தில்‌ அத்நீளவாக்கில்‌ அதிர்வுகள்‌ 
தோன்றுகின்றன. மாறு எந்திர விசையால்‌ அப்பொருளில்‌ மாறுமின்புலமும்‌ தோன்றுகிறது. 


பீசோமின்‌ படிகுங்களின்‌ பயன்கள்‌ : 


1. பீசோ மின்படிகம்‌ பல்வேறு அதுார்வு வகைகளில்‌ அதிர்வுறக்கூடும்‌. இவ்வதிர்வுகளின்‌ 
அதுிர்வெண்கள்‌ படிகத்தின்‌ மீட்டுக்‌ குணங்களையும்‌, பரிமாணங்களையும்‌ சார்ந்திருக்கும்‌. 
அதனால்‌, இப்படிகமொன்றனை இரண்டு மின்முனைகளுக்கு இடையே பொருத்தி, அதன்‌ 
இயல்‌ அதுார்வெண்ணின்‌ மதிப்பினையுடைய மாறுதிசை மின்புலத்தினை மின்முனைகளில்‌ 
செலுத்தினால்‌ படிகம்‌ அதன்‌ இயல்‌ அதுர்வெண்ணில்‌ பெரும வீச்சில்‌ அதிரும்‌. மேலும்‌, 
ஒத்த அதுார்வெண்களால்‌ ஒருங்கிசைவு (165008௭௦௦) ஏற்பட்டு அதிர்வுகள்‌ நன்கு நிலைப்பாடு 
(201110) உள்ளனவாய்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, மிகத்தாழ்ந்த நீன்விரி எண்‌ உடைய 
குவார்ட்சு படிகங்கள்‌ மிகஉயா்ந்த நிலைப்பாடுடைய அலையியற்றிகளில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. இத்தகைய அமைப்பு, வானொலி நிலையங்களில்‌ வானொலி அல்லது 
ரேடியோ அதிர்வெண்களை நிலைப்படுத்தவும்‌, மேலும்‌, தரமான அதிர்வெண்‌ (8(8்காம்‌ 
௦5 ம௦0020ு௫)ணாகவும்பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


2. எந்திர அதிர்வுகளை மின்‌ அதிர்வுகளாகவும்‌, மின்‌ அதிர்வுகளை எந்திர 
அதிர்வுகளாகவும்‌ மாற்றப்‌ பீசோ மின்படிகங்கள்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றிகளாய்ப்‌ பயன்படுகின்றன. 
அதனால்‌, உயாமின்‌ அதார்வெண்ணுடைய மின்புலம்‌ குவார்ட்சு படிகத்தில்‌ செலுத்தப்பட்டு 
அது மீயொலி அதிர்வுகளாய்‌ (ம178801ம௦ ஈரம£லம௦15) மாற்றப்படுகின்றது. மீயொலியின்‌ 
பயன்களை யாவரும்‌ அறிவார்‌. மருத்துவக்‌ துறையிலும்‌, ஆழ்கடல்‌ ஆய்வுகளிலும்‌, 
தொழிற்சாலைகளிலும்‌ மீயொலிக்‌ கருவிகள்‌ முறையே நோய்களைக்‌ கண்டறியவும்‌, 
தரைமட்டம்‌ கண்டுபிடிக்கவும்‌, உற்பத்தி செய்யப்பட்ட பொருள்களின்‌ தரத்தை 
நிர்ணயிக்கவும்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


3. மேலும்‌, ஒலிஅலைகளை மின்னலைகளாக மாற்றும்‌ நுண்பேசிகளிலும்‌, 
(ம்‌0ற100௩௦85) நேரம்‌ தாழ்ந்துஞ்சுற்று (061ஷ 110௦6)களிலும்‌ இவை பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
மேலும்‌, செய்தித்‌ தொடர்பு சாதனங்களில்‌ இவை முக்கியப்பங்கு வ௫க்கின்றன. 


11.9 மின்கடத்தாப்‌ பொருளின்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிவியைக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌ 


மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலியை பின்வரும்‌ இருழமுறைகளின்‌ மூலம்‌ 
கண்டுபிடிக்கலாம்‌. ஷெர்ரிங்‌ சமனச்‌ சுற்று (500811த மார்ச) (படம்‌ 11.14 (ஆ) 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களின்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்மாறிலி அல்லது ஒப்புமை 
மின்மறுப்புத்திறன்‌ கண்டுபிடிக்க உதவுகிறது. முதலில்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருளை 6 எனும்‌ 
மின்தேக்கியில்‌ நுழைப்பதற்கு முன்‌ அதன்‌ மின்தேக்குத்திறனைச்‌ சமனச்சுற்றின்‌ புயங்களில்‌ 
(மோ$) உன்ள மின்‌எதிர்ப்பு (ழ6021௦௦)களைச்‌ சமன்‌ செய்து கண்டுபிடிக்கவேண்டும்‌. 
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மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


மின்தேச்குத்திறன்‌ 
கண்டுபிடிக்கவேண்டிய மின்‌2ே 'தக்கி. 


மின்தேக்கி 01ன்‌ மின்னிழப்பைக்‌ 
காட்டும்‌ தொடரிணைப்பில்‌ உள்ள 
மின்தடை. 

மின்தாண்டலில்லா மாறுமின்‌ தடை. 
மாறு மின்தேக்கி 

கரமான மின்தேக்கி 


மின்‌ தூண்டலில்லாமின்‌ தடை 


மாறுதிசை மின்னோட்ட பகுப்பான்‌ 





உயர்‌ அதிர்வெண்‌ அலையியற்றி. 

(றி 

ட மாறு ஹார்ட்லி 
அலையியற்றி 


7, மின்நிலைமச்‌ சுருள்‌ 


ட மாறுமின்தேக்கி 


4 மின்தேக்குத்திறன்‌ 
கண்டுபிடிக்க 
வேண்டியமின்தேக்கி 

(ஆ) இணைக்குமிடம்‌. 





படம்‌ 11.14 (௮ ஷெர்ரிங்‌ சமனச்சுற்று 
(ஆ) மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி காண உதவும்‌ இசைவுறுகற்று (16ம்‌ மொய்‌) 
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பகுப்பானில்‌ (06160100) செல்லும்‌ மின்னோட்டம்‌ சுழியாகும்போது புத, 
ஆ 44 





726 ்‌ 
அஃதாவது, டட சக. 
க 74 
1-7 கடபே 
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ட ட ரப ட்‌ 
1/0 லட 14 


மேற்கண்ட சமன்பாட்டில்‌ கற்பனைப்‌ பகுதிகளையும்‌, மெய்ப்பகுதிகளையும்‌ தனித்தனியே 
சமப்படுத்த, நமக்குக்‌ கிடைப்பது, 


தடக்‌ ர்‌ 
[இர ன 4 6) 


எனவே சமன்பாடு (யிலிருந்து 0க்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 8, டே ஆகியவை நிலையான 
மதிப்புகளிலிருப்பதால்‌ மின்தடை. £$யின்‌ மதிப்பு நேரடியாகவே டன்‌ மின்‌ே 'தக்குத்திறனில்‌ 
குறிக்கப்பட்டிருக்கும்‌. சமனச்சுற்றை &&, டே ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகளை மா ற்றி சமன்‌ 
செய்ய வேண்டும்‌. 

சமன்பாடு (4) மின்னாற்றல்‌ இழப்பினைக்‌ கண்டுபிடிக்க உதவுகிறது. அஃதாவது, 
மின்திறன்காரணி (ற067 180100), 


௦௩ ௩ 
கன்‌ டமி வர இ வருட இ 
18 5 6 ச்‌ [2 [ச ன 75 ம 444 


எனவே, ஆற்றலிழப்புக்‌ கோணம்‌ 8-0 (ல0௦,70. ஜேன்‌ மதிப்பு நேரடியாகவே (பயன்‌ 
படுத்தப்படும்‌ அதிர்வெண்ணில்‌) மின்திறன்‌ காரணி மதிப்பாய்‌ கு ஸிக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
எனவே ௪மனச்சுற்றைச்‌ சமன்‌ செய்துவிட்டால்‌, மின்கடத்தாப்பொருளின்‌ மின்திறன்‌ 
காரணி “ம௩6'வையும்‌ அளவீடு செய்யமுடியும்‌. 


முதலில்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ இல்லாமல்‌ 0) இன்‌ மதிப்பினைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
வேண்டும்‌. பின்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்மாறிலி கண்டுபிடிக்கவேண்டிய மின்கைத்தாப்‌ 
பொருளை அதன்‌ இருஇணைதகடுகளுக்கிடையே இடைவெளியில்லாமல்‌. செருக 
மறுபடியும்‌ இன்‌ மதிப்பினைக்‌ கண்டுபிடிக்கவேண்டும்‌. இப்போது இன்‌ மதிப்பு 
மாறியிருக்கும்‌. 6, இன்‌ புதிய மதிப்பினை ன்‌ எனக்‌ கொள்வோம்‌. 

அ.கனால்‌ பொருளின்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலி க்‌ “5: மேலும்‌, ஆற்றல்‌ 
ட்ட பொருளால்‌ ஏற்படும்‌ 


டது ஃ இ பினை வைத்துக்‌ கொடுக்கப்ப 
இழப்புக்‌ கோணத்தின்‌ மதிப்பில கி இழப்பு - 174005 (90-86) 


மின்னாற்றல்‌ இழப்பினையும்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. மின்னாற்றல்‌ 
என்பதில்‌ 1/*-மின்னமுத்தம்‌, /- மின்னோட்டமாகும்‌. 
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மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


வியாபார ரீதியில்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலி கண்டுபிடிக்க உதவும்‌ எளிய 
அமைப்புப்‌ படம்‌ 11.14 (அ)வில்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. ஒரு ஹார்ட்லி அலையியற்றி 
பூலாநு 0501118000) பல்வேறு உயர்‌ அதிர்வெண்‌ மின்காந்த அலைகளை உருவாக்குகிறது. 
அவ்வலைகளின்‌ அதிர்வெண்கள்‌ அதில்‌ உள்ள காட்டி (01வி)யில்‌ குறிக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
அதற்கு அருகிலேயே ஒரு இசைவுறு சுற்றும்‌ (யா£ம்‌ ௦0௦01) அதில்‌ செல்லும்‌ 
மின்னோட்டத்தை அளக்க ஒருமைக்ரோ அம்மீட்டரும்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. இசைவுறு 
சுற்றில்‌ ஒருநிலையான மதிப்புடைய மின்நிலைமச்‌ சுருளும்‌ (1௦ம௦௦(00), மாறுமின்தேக்கியும்‌ 
பக்க இணைப்பில்‌ உள்ளன. மாறுமின்தேக்கியின்‌ பல்வேறு மதிப்புகள்‌ அதிலுள்ள 
காட்டியில்‌ குறிக்கப்பட்டிருக்கும்‌. முதலில்‌ சுற்றிலுள்ள “4'க்கும்‌ “க்கும்‌ இடையில்‌ 
ஒன்றையும்‌ இணைக்காமல்‌ திறந்தபடி விடவேண்டும்‌. அலையியற்றியில்‌ ஒருகுறிப்பிட்ட 
அதிர்வெண்ணை வைத்து இசைவுறு சுற்றிலுள்ள மாறுமின்‌ தேக்கியின்‌ மதிப்பினை மாற்றி 
மைக்ரோ அம்மீட்டரில்‌ அதிக மின்னோட்டம்‌, மாறுமின்தேக்கியின்‌ எந்த மதிப்பில்‌ 
வருகிறது எனக்‌ காணவேண்டும்‌. அதிக மின்னோட்டம்‌ செல்லும்போது அலையியற்றி 
அலையின்‌ அதிர்வெண்ணும்‌ இசைவுறு சுற்றின்‌ அதிர்வெண்ணும்‌ சமமாயிருக்கும்‌. 
ஏனெனில்‌, அதிக மின்னோட்டம்‌ ஒருங்கிசைவால்‌ வருகிறது. இப்போது 
மாறுமிலன்தேக்கியின்‌ மதிப்பினை “0 என வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. மின்கடத்தாப்‌ 
பொருளாகக்காற்றுமட்டும்‌ உள்ள ஒர்‌ இணைதகடு மின்தேக்கியை எடுத்து “கக்கும்‌ 
க்கும்‌ இடையில்‌ இணைக்கவேண்டும்‌. இப்போது மைக்ரோ அம்மீட்டரில்‌ 
மின்னோட்ட மதிப்புக்குறையும்‌. மறுபடியும்‌ மாறுமின்தேக்கியைச்சரி செய்து மைக்ரோ 
அம்மீட்டரில்‌ அதே அதிக மின்னோட்டம்‌ பாயுமாறு செய்யவேண்டும்‌. பின்‌ 
மாறுமின்தேக்கியின்‌ புதியமதிப்பினைக்காண வேண்டும்‌. இப்போது அதன்‌ மதிப்பினை 
01 என வைத்துக்கொள்வோம்‌. பிறகு “&'க்கும்‌ “க்கும்‌ இடையில்‌ இணைக்கப்பட்ட 
இணை தகடு மின்தேக்கியில்‌ கொடுக்கப்பட்ட மின்கடத்தாப்‌ 


பொருளை 
இடைவெளியில்லாமல்‌ செருக வேண்டும்‌. 


அஃதாவது, மின்கடத்தாப்‌ பொருளின்‌ 
புறப்பரப்பும்‌, இணைத்தகடுகளின்‌ பு றப்பரப்பும்‌ சமமாயிருக்க வேண்டும்‌. ம நுபடியும்‌ மாறு 
மின்தேக்கியைச்‌ சரிசெய்து மைக்ரோ அம்மீட்டரில்‌ அதக மின்னோட்டம்‌ பாயுமாறு 
செய்ய வேண்டும்‌. இப்போது மாறுமின்தேக்கியின்‌ மதிப்பை 0, எனக்‌ கொள்வோம்‌. 
டே டே. மதிப்புகளிலிருந்து பொருளின்‌ மின்‌ கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலியைக்‌ 
கண்டுபிடிக்க முடியும்‌. அஃதாவது, 


ல மே 

்‌ ஜோ 
இக்கருவியால்‌ மின்கடத்‌ காப்பொருள்‌ மாறிலியின்‌ மதிப்பினை ஒவ்வொரு 
அதார்வெண்ணிலும்‌ காணலாம்‌. மே லும்‌, இக்கருவியைத்‌ இடப்பொருள்களுக்கு 
மட்டுமில்லாது வாயு, இரவப்‌ பொருள்களின்‌ மின்கடத்தாப்‌ . பொருள்மாறிலியைக்‌ சுண்டு 


பிடிக்கவும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
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11.10 மின்கடத்தாய்‌ பொருள்களில்‌ ஏற்படும்‌ சீர்குலைவு (0161௦௦171௦ நா௦வ4:ப௦ ஸாம்‌ 


ஒரு மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ அதன்‌ மின்காப்புத்தடையை (ய18(0 658151870௦) 
இழந்து அதனுள்‌ அதிகமான மின்னோட்டம்‌ பாய வழிவிடும்போது, அப்பொருள்‌ 
சீர்குலைந்துவிட்டது என்கிறோம்‌. ஒருமின்பொறியாளருக்கு, மின்கடத்தாப்பொருள்‌ அதன்‌ 
பண்புகளை இழந்து சீர்குலைந்து போவது மிகமுக்கியப்‌ பிரச்சினையாயிருக்கும்‌. 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ ஏற்படும்‌ எர்குலைவுகளில்‌ பலவகைகள்‌ உள்ளன. 


௮. இயல்பாய சீர்குலைவு (1851௦ நா௦ வகா) 

ஆ. 'வெப்பச்‌ சீர்குலைவு (நெளி நாகக்‌ 

இ. மின்வேதியியல்‌ சீர்குலைவு (516010 ொ்சாம்௦ம்‌ நாசவிபம்‌௦ஜ) 
ஈ.  மின்னிறக்கச்‌ சீர்குலைவு (150்வாத6 நாவு 

௨. குறைபாட்டுச்‌ சீர்குலைவு (060 மா2வ்ம்௦கங்‌ 


௮. இயல்பாய சர்குலைவு : 


மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ மின்னழுத்தம்‌ செலுத்தப்படும்போது மின்னூட்டங்கள்‌ 
இடப்பெயர்வு அடைகின்றன என்று பார்த்தோம்‌. மின்புல வலிமை கூடக்கூட, 
இடப்பெயர்ச்சியும்‌ கூடிக்கொண்டே போகும்‌. இதனால்‌, பொருளின்‌ பரிமாணமும்‌ சிறிது 
மாறும்‌. குறிப்பிட்ட அளவிற்குமேல்‌ மின்புல வலிமை கூடினால்‌ பொருளின்‌ 
இயற்பியல்குணம்‌ மாறி, மின்சீர்குலைவு ஏற்படும்‌. அஃதாவது, பொருளில்‌ அதிக 
மின்னோட்டம்‌ பாயும்‌. ஓரலகு தடிமனுள்ள பொருளில்‌ மின்சீர்குலைவு ஏற்படத்‌ 
தேதவையான மின்னமழுத்தமே அம்மின்கடத்தாப்‌ பொருள்வலிமை (0461601410 ஊர) எனக்‌ 
கூறப்படும்‌. 


மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ செலுத்தப்படும்‌ மின்புல வலிமை மிக 
அதிகமாகும்போது, இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ மின்புலத்தின்‌ 
உதவியால்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளியைக்‌ கடந்து கடத்துப்பட்டையை அடைகின்றன. 
இவ்வாறு எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெளியேற முற்பட்டவுடன்‌ இச்செயல்‌ தொடர்ந்து நடைபெற 
மின்னோட்டம்‌ பலமடங்கு மிகுதியாகிறது. இந்நிலையில்‌ உள்மின்புலத்தின்‌ வலிமை ஒரு 
செ.மீ.க்கு ஒருமெகாவோல்ட்வரை இருக்கும்‌. இவ்வாறு இணைதிறப்‌பட்டையிலிருந்து 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெளியேறுவதை “உட்புல எலெகட்ரான்‌ உமிழ்வு” ([ோர்சாாக1 11610 61௦01200 
சோம்‌5$100) என்பார்‌. அதிகமான மின்னோட்டம்‌ பாய்வதால்‌ உண்டாகும்‌ 
மின்‌சீர்குலைவைத்தான்‌ இயல்பான அல்லது ஜீனர்‌ சீர்குலைவு (ாரர50௦ ௦0 2816 
வரகு என்கி றாம்‌. இவ்வாறு தோன்றும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ அதி மின்புல வலிமையால்‌ 
மூடுக்கம்‌ பெற்று, மூலக்கூறு அல்லது அணுக்களின்‌ சகபிணைப்பில்‌ மோதி அவற்றை 
உடைத்துவிடுகின்றன. இவற்றின்‌ விளைவாய்‌ மேலும்‌ துளைகளும்‌, எலெக்ட்ரான்களும்‌ 
விடுவிக்கப்பட்டு மின்னோட்டம்‌ மேலும்‌ மிகுதியாகிறது. மேன்மேலும்‌ சகபிணைப்புகள்‌ 
உடைந்துகொண்டேபோய்‌, இறுதியில்‌ சீர்குலைவில்‌ முடிகிறது. இதனையே சரிவுச்‌ 
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மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


சர்குலைவு (பேவிஹரங்கி மாகப்‌) என்பர்‌. மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ உள்ள வேற்றுப்‌ 
பொருள்‌ அணுக்கள்‌ அல்லது மூலக்கூறுகள்‌, ஆற்றல்‌ இடைவெளியில்‌ மிகுதியான ஆற்றல்‌ 
மட்டங்களை ஏற்படுத்தி இந்த இயல்பாய சீர்குலைவு குறைந்த மின்னழுத்தத்தில்‌ ஏற்பட 
உதவிசெய்கின்றன. 


சிறப்பியல்புகள்‌ : 
1. இயல்பாய சீர்குலைவு குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ கூட ஏற்படும்‌. 
2. இஃது ஏற்பட மின்புல வலிமை அதிகமாயிருக்க வேண்டும்‌. 
3. பெரும்பாலும்‌ இது மெல்லிய மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ ஏற்படுகிறது. 
4 


மேலும்‌ இது பொருளில்‌ மின்முனைகளின்‌ அமைப்பு, பொருளின்‌ உருவ அமைப்பு 
ஆகியவற்றைச்‌ சார்ந்து இருப்பதில்லை. 


ஆ. வெட்யச்‌ சீர்குலைவு : 


உயர்ந்த வெப்பநிலையில்‌ இணைதிறப்‌ பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெப்ப 
ஆற்றலை உட்கவர்ந்து கடத்துப்‌ பட்டையை அடைகின்றன. மேலும்‌, இவ்விதமாய்‌ 
வெளியேறிய எலெக்ட்ரான்கள்‌ அதிக ஆற்றலுடன்‌ இருப்பதால்‌ அணுக்களின்‌ சக 
பிணைப்பினை உடைத்துவிடுகின்றன. இதன்மூலம்‌ அநேக எலெக்ட்ரான்களும்‌, துளைகளும்‌ 
கிடைக்கும்‌. இவ்விதமாய்ப்‌ பொருளில்‌ சீர்குலைவு ஏ ற்படும்‌. பொருளில்‌ வெப்பநிலை 
உயரப்‌ பொருளைத்‌ தனியாக வெப்பப்‌ படுத்த வேண்டுவதில்லை. ஏனெனில்‌, மின்னாற்றல்‌ 
இழப்பு அதிகமாக உள்ள மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ அந்த இழப்பு வெப்ப ஆற்றலாய்‌ 
மாறி வெளியேறும்‌. அவ்வாறு வெளிப்படும்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ மின்னாற்றல்‌ இழப்பினை 
விடக்‌ குறைவாயிருந்தால்‌ பொருளில்‌ வெப்பநிலை கூடிக்கொண்டே போய்ச்‌ சிறிது 
நேரத்தில்‌ பொருள்‌ உருக க்தொடங்கும்‌. அதனால்‌ அதக மின்னோட்டம்‌ பாயத்‌ 
தொடங்கும்‌. உடனே பொருளில்‌ சீர்குலைவு ஏற்படும்‌. 


சிறட்யியல்புகள்‌ : 


1. இது உயர்‌ வெப்பதிலைகளில்‌ மட்டும்‌ ஏற்படும்‌. 


2... சீர்குலைவு ஏற்படக்‌ காரணமாயுள்ள மின்புஜ வலிமை, பொருளின்‌ 
அமைப்பினையும்‌, அளவையும்‌ பொருத்தது. மேலும்‌, அதில்‌ இணைக்கப்‌ பட்டுள்ள 
மின்முனைகளின்‌ வெப்பக்‌ குணங்களையும்‌ பொருத்தது. 


சீர்குலைவு நேரம்‌ ஏறத்தாழ மில்லி செகண்டுகளில்‌ இருக்கும்‌. 
சீர்குலைவு குறைந்த மதிப்புள்ள மாறுதிசைமின்புலங்களில்கூட ஏற்படும்‌. ஏனெனில்‌, 
அன்‌ றல்‌ இழப்பு அதிர்வெண்ணி நற்கு நோர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. நோ்த்திசை 
மின்புலத்இஃ* சீர்குலைவு ஏற்பட வலிமை மிக்க மின்புலம்‌ தேவை. 5 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


இ. மின்வேதியியல்‌ சீர்குலைவு : 


வேதியியல்‌, மின்வேதியியல்‌ சீர்குலைவுகள்‌ வெப்பச்‌ சீர்குலைவோடு தெருங்கிய 
தொடர்பு கொண்டவை. பொருளின்‌ வெப்ப உயர்வு வேதியியல்‌ மாற்றங்களை 
விளைவிக்கிறது. மேலும்‌, வெப்ப உயர்வால்‌ அயனிகளின்‌ நகர்வுத்‌ இறன்‌ கூடுவதால்‌ 
மின்வேதியியல்‌ மாற்றமும்‌ நிகழ்கிறது. அயனிகளின்‌ நகர்வு இறன்‌ கூடும்போது கூவு 
மின்னோட்டம்‌ (1௦24:82௦ ௦யசாம்‌) கூடிச்‌ சர்குலைவை உண்டுபண்ணும்‌. வேதியியல்‌ விளைவு 
சிறிதுசிறிதாய்‌ மின்காப்புத்‌ தடை மதிப்பினைக்‌ குறைத்து முடிவில்‌ சீர்குலைவை 
உண்டுபண்ணும்‌. மேலும்‌, வேதியியல்‌ மாற்றம்‌, மின்புல வலிமையால்‌ மட்டுமில்லாது 
வேறுபல வழிகளிலும்‌ வருகின்றது. 

1. சில மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ காற்று அல்லது ஓசோனில்‌ ஆக்ஸைடுகளாய்‌ 
மாறுகின்றன. குறிப்பாய்‌ இரப்பரை எடுத்துக்கொண்டால்‌ காற்றில்‌ அஃது 
ஆக்ஸைடாய்‌, மாறுவதோடு ஒசோன்‌ சூழ்நிலையில்‌ அது பிளவுபடத்‌ 
தொடங்குகிறது. அதேபோல்‌ பாலீத்தின்‌ கடுமையான வெயிலில்‌ ஆக்ஸைடாய்‌ 
மாறுகிறது. இங்ஙனம்‌ ஆக்ஸைடாய்‌ மாறுவதால்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருளின்‌ 
குன்மைகள்‌ குறையத்‌ கதொடங்குகின்‌ றன. 

2 சில கரிம (0ழலம்‌) மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ உ௨உயார்வெப்பநிலைகளில்‌ 
செயந்படும்போது அவற்றின்‌ வேதியியல்‌ குணங்களில்‌ உள்ள நிலைப்பாடு (82010) 


குறைகிறது. 

3. செல்லுலோஸ்‌ எஸ்டரர்கள்‌ (௦811ய1056 650885) போன்ற பொருள்களில்‌ ஈரப்பதமும்‌ 
(மாம்வ்டு) வெப்பமும்‌ அதிகமாயிருக்கும்‌ போது அதன்‌ மின்னியற்‌ குணங்களும்‌, 
எந்திரவியற்‌ குணங்களும்‌ குறையத்‌ தொடங்குகின்றன. 

4. மின்காப்பிடப்பட்ட பொருள்களோடு, வேற்றுப்பொருள்களை இணைக்கும்போது 
தில வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ நிகழ, அவற்றின்‌ தன்மைகள்‌ குறையத்‌ 
தொடங்குகின்‌ றன. 

இங்கனம்‌ பொருள்களின்‌ வேதியியற்‌ குணங்களின்‌ மாற்றத்தால்‌ எந்திரவியற்‌ 
குணங்களும்‌ மின்னியற்‌ குணங்களும்‌ மாறி, முடிவில்‌ சீர்குலைவு ஏற்படும்‌. 


மின்புலவலிமையினால்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருளின்‌ அயனிகள்‌, உலோக 


மின்முனைகளை (0212பி1௦ 81௦௦02௦4௦6) அடைந்து, ௮ம்‌ மின்முனைகளின்மீது வேதியியல்‌ 
முறையில்‌ செயல்புரிந்து வாயு அல்லது சில பொருள்களை உற்பத்தி செய்கின்றன. 
இங்கனம்‌ ஏற்படும்‌ மின்வேதியியல்‌ விளைவுகள்‌ பொருளின்‌ வேஇயியற்‌ குணங்களுக்கும்‌ 
மின்னியற்‌ குணங்களுக்கும்‌ மிகுந்த தொல்லைகள்‌ கொடுப்பவை. மின்‌ வேதியியல்‌ 
விளைவுகளின்‌ செறிவு, பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ கசிவு மின்னோட்டம்‌, அயனிகளின்‌ அடர்த்தி, 
வெப்பநிலை, நிலையான மின்‌ இருமுனைவுகள்‌ ஆகியவற்றின்மூலம்‌ இர்மானிக்கப்படுகிறது. 
மின்வேஇயியல்‌ மாற்றம்‌ நிகழாமல்‌ இருக்க மின்காப்பிடப்பட்ட பொருள்களில்‌ வேற்றுப்‌ 
பொருள்களைக்‌ கலக்கக்‌ கூடாது. உயர்வெப்பநிலைகளில்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 
செயல்படக்கூடாது. பொருளின்‌ மேல்‌ நிலையான இருமுனைவுகள்‌ உள்ள பொருள்கள்‌ 
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மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


மெல்லேடு (பம்‌ 1ஷஸகளாய்ப்‌ படியாமல்‌ பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. அங்ஙனம்‌ அவை 
படிந்தால்‌ மிகுதியான கசிவு மின்னோட்டம்‌ ஏற்பட்டு சீர்குலைவு நிகழும்‌. 


ஈ. மின்னிறக்கச்‌ ஈர்குலைவ : 


மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ வெற்றிடங்களும்‌ சிறுபிளவுகளும்‌ உள்ளே 
இருக்கும்போது அவற்றில்‌ வாய அல்லது காற்று நிறைந்திருக்கும்‌. வாயுக்களுக்கு 
அயனியாக்க மின்னழுத்தம்‌ தஇண்மப்‌ பொருள்களைவிடக்‌ குறைவு. அதனால்‌, வாயுக்களில்‌ 
அணுக்கள்‌ முதலில்‌ அயனியாக்கப்படுகின்றன. இந்த வாயு அயனிகள்‌ மோதலின்மூலம்‌ 
திண்ம அணுக்களின்‌ ௪க பிணைப்பினை உடைக்கின்றன. இங்ஙனம்‌ குறைந்த அளவு 
மின்னழுக்குத்திலேயே சீர்குலைவு ஏற்பட முடியும்‌. மேலும்‌, வெற்றிடத்தில்‌ மின்னி 'றக்கம்‌ 
நடைபெறும்போது வெப்பம்‌ உண்டாகி அது வெற்றிடத்தை சுற்றியுள்ள பகுதிகளைக்‌ 
கரியாக்கிவிடும்‌. இதனால்‌. மின்கடத்தாப்‌ பொருளின்‌ மின்காப்புத்தடை (1£யபிவ/ர0௩ 
1651512000) குறைகிறது. அதனால்‌ ஒருமின்கடத்தாப்‌ பொருளின்‌ மின்காப்பின்‌ வாழ்வு 
நேரம்‌ அகனுள்‌ நடக்கும்‌ உள்மின்னிறக்கங்களின்‌ எண்ணிகையைப்‌ பொ றுத்துள்ளது. 
அஃதாவது, செலுத்தப்படும்‌ மின்னழுத்தத்தின்‌ அதார்வெண்ணைச்‌ சார்‌ ந்துள்ளது. 


௨. குறைபாட்டுச்‌ சீர்குலைவு 


சிலமின்கடத்தாப்‌ பொருள்களின்‌ புறப்பரப்பில்‌ உலோகத்‌ தூசிகள்‌ அல்லது 
மாசுக்கள்‌ சேருவதால்‌ அப்பொருளின்‌ மின்காப்புவலிமை குறைந்து, சீர்குலைவு ஏற்படும்‌. 
மேலும்‌, பொருளின்‌ கண்‌ உள்ள பிளவுகளிலோ, வெற்றிடங்களிலோ நீரின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
அல்லது எவையேனும்‌ வேற்றுப்‌ பொருள்கள்‌ தங்கினால்‌ மின்னிறக்கம்‌ ஏற்பட்டுச்‌ 
சீர்குலைவு எற்படும்‌. அகனால்‌ ஒருபொருள்‌ நல்ல மின்கடத்தாப்‌ பொருளாய்ச்‌ 
செயல்படப்‌ பின்வரும்‌ குணங்களை அது கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. 


1. அபிரகத்தை ரால்ப்‌ போல்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்‌ வலிமை மிகுதியாயிருக்க 
வேண்டும்‌. 


எஃகினைப்போல்‌ எந்திர வலிமை மிகுதியாய்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


3. சிலிக்கா ($ப1௦லவைப்‌ போல்‌ தீயினால்‌ பாதிக்கப்படாத பொருளாயிருக்க 
வேண்டும்‌. 


பிளாட்டினத்தைப்போல்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌ ஈடுபடாத பொருளாயிருக்க 
வேண்டும்‌. 

பாராபின்‌ மெழுகுபோல்‌ நீரோடு சேராப்‌ பொருளாயிருக்க வேண்டும்‌. 

6. கந்தக த்தைப்போல்‌ புறப்பரப்பு மின்‌ எதிாப்புத்‌ திறனும்‌ பரும மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ 
திறனும்‌ மிகுதியாயிருக்க வேண்டும்‌. 

எபோனைட்‌ (0௦4்‌டைப்போல்‌ புறப்பரப்புச்‌ செம்மையாயிருக்க வேண்டும்‌. 
வெப்பங்‌ கடத்தும்‌ திறன்‌ மிகுதியாயிருக்க வேண்டும்‌. 

. வெப்ப விரிகுணகம்‌ கை றவாயிருக்க வேண்டும்‌. 

10. நீர்மத்துளிகளை (0௦1500) உட்கவருதகல்‌ மிகவும்‌ குறைவாயிருக்க வேண்டும்‌.. 
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11.11 மிண்காப்புப்‌ பொருன்கணிண்‌ (ஈஃபிகப்த. மசனிலில) குணங்கள்‌ 

்‌ மின்காப்புப்‌ பொருள்கள்‌ அல்லது காப்பான்கள்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களேயாகும்‌. 
இவை பெரும்பாலும்‌ மின்‌ துை றயில்‌ பயன்படுகின்றன. இவை மிகுதியான மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ 
இறனும்‌, எதிர்வெப்பமின்‌ தடைக்குணகமும்‌ உடைய அலோக (௦ 171௦18111௦) ப்‌ 
பொருள்களாகும்‌. மின்காப்புப்‌ பொருளின்‌ முனைகளில்‌ மின்னழுத்த வேறுபாடு ஏற்படுத்‌ 
தினால்‌ அதனுள்‌ மின்னோட்டம்‌ பாயவிடாது தடுப்பதே இதன்‌ வேலையாகும்‌. பெரும்‌ 
பாலும்‌ மின்காப்புப்‌ பொருள்களின்‌ கரத்தைப்‌ பின்வரும்‌ குணங்களின்‌ மூலம்‌ ௮ 'றியலாம்‌. 


1. மின்‌ குணங்கள்‌ : 
(அற மின்காப்புத்‌ தடை (ா5ய1211௦10 1651512106) 


இரண்டுவகையான மின்காப்புத்‌ குடைகள்‌ உள்ளன. 
1) பரும மின்தடை (௦1016 165181௨௩௦௮) 
11) புறப்பரப்பு மின்தடை (8பாரீ௨௦௦ 1651518106) 

பரும மின்தடை 79_- றடூ//4 


இதில்‌ நூ என்பது பரும மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ (ஓம்‌- மீட்டற்‌; “/” என்பது நீளம்‌, “ம” 
என்பது பறப்பரப்பு. நாம்‌ முன்பே இதுபற்றி நன்கு தெரிந்துள்ளோம்‌. மின்காப்புப்‌ 
பொருளின்‌ புறப்பரப்பில்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டத்திற்கு (/) கடைக்கும்‌ மின்தடையைப்‌ 
புறப்பரப்பு மின்தடை என்பர்‌. அதனால்‌ புறப்பரப்பு மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌ என்பது 
மின்காப்புப்‌ பொருளின்‌ தளத்தின்கண்‌ உள்ள ஒரலகு பரப்பின்‌ மின்கடையாகும்‌. அதன்‌ 
அலகு ஓம்‌/மீ”. அதனால, புறப்பரப்பு மின்தடை 


7 - 0,716 


இதில்‌ “/” என்பது மின்கடத்துபாதையின்‌ நீளம்‌ ; “ந என்பது மின்கடத்து 
பாதையின்‌ அகலம்‌ ; ௦, என்பது புறப்பரப்பு மின்‌எதிர்ப்புத்திறன்‌. 


ஆ. மின்கடத்தாப்பொருளன்‌ வவிமை (0/616011௦ உளத்‌) 


ஒரலகு தடிமனுள்ள மின்காப்புப்‌ பொருளில்‌, மின்சீர்குலைவ்‌ உண்டாகச்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ சிநும மின்னமுத்தமே மின்கடத்தாப்‌ பொருள்வலிமை எனக்‌ 
கூறப்படுகிறது. குறிப்பாய்க்‌ காற்றுக்கு சீர்குலைவு மின்னழுத்தம்‌ 3 மெகா வோல்ட்‌/மீட்டார்‌ 
ஆகும்‌. அதாவது, 1 மீட்டர்‌ தடிமனுள்ள கா றறுப்பெரும மதிப்பாய்‌ 3 மெகா வோல்ட்‌ 
மின்னழுத்தம்‌ வரை சீர்குலைவு ஏ ற்படாமல்‌ காப்பானாய்‌ நிலைத்திருக்கும்‌ ; 3 மெகா 
வோல்ட்டுக்குமேல்‌ மின்னழுத்தம்‌ கூடினால்‌ கா ற்றின்‌ மின்காப்புத்‌ திறமை குறைந்து 
சீர்குலைவு ஏற்படும்‌. 
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இ. மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிஷி (01௦1௦0474௦ ௦01ட4கம்‌) 


மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலி பொருளால்‌ உட்‌.கவரப்படும்‌ மின்தகைவின்‌ பங்கைத்‌ 
இர்மானிக்கிறது. குறிப்பாய்‌ வெற்றிடத்தோடு ஒப்பிட, பொருளின்‌ கண்‌ ஏற்படும்‌ 
முனைவாக்க அளவைத்‌ தீர்மானிக்கும்‌ குணகம்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலியாகும்‌. 
முனைவாக்கம்‌ அதிக அளவில்‌ நடந்தால்‌ அம்மாறிலியின்‌ மதிப்பும்‌ அதிகமாய்‌ இருக்கும்‌. 
மூனைவாக்கமின்புலம்‌ அதிகமாய்‌ இருக்கும்‌ போது செலுத்தப்பட்ட மின்னழுச்தக்களால்‌ 
ஏற்படும்‌ மின்னோட்டம்‌ பொருளில்‌ சுழியென இருக்கும்‌. 


௪. மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ இழப்பு (01௪16௦114௦ 1௦88) 


ஒரு மின்கடத்தாப்‌ பொருளில்‌ மாறுதிசை மின்னழுத்தம்‌ செலு த்தட்படும்போது 
மின்‌ஆற்றல்‌ பொருளால்‌ உட்கவரப்படுகிறது. அங்ஙனம்‌ உட்கவரப்‌ பட்ட ஆற்றல்‌, 
வெப்ப ஆற்றலாய்‌ வெளியேற்றப்படுகிறது. வெளியேறும்‌ வெப்ப ஆற்றலே அப்பொருளின்‌ 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ இழப்பு அல்லது மின்னா ற்றல்‌ இழப்பு என்பார்‌. பெரும்பா லும்‌ 
நல்ல மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ மின்னாற்றல்‌ இழப்புக்‌ குறைவாயிருக்கும்‌. 


2. எந்திர குணங்கள்‌ ;: 


மின்கடத்தாப்பொருள்களின்‌ எந்திர வலிமை வெப்பநிலை, ஈரப்பதன்‌ (மார்பு), 
பொருளின்‌ கரைதிறன்‌, அடர்த்தி, நீர்மத்துளிகளை உட்கவரும்‌ தன்மை (௩01816 
808000௦0), சீர்மை (மாய்$ரொடர்டி), கடைசல்‌ தன்மை மேம்பட) ஆச்சுவார்ப்புமை 


ரமய18ஸ்ய்டடு), பாகுநிலை (5150081), துளைமை (000510), பரப்பு இழுவிசை (6பா12௦6 
(ப்‌) ஆகியவற்றைச்‌ சார்ந்துள்ள து. 


3. வெப்பக்‌ குணங்கள்‌ : 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களின்‌ வெப்பக்‌ 


வெப்டங்கடத்துந்‌ இறன்‌, 
வெப்பத்தடை (மீல்‌ 


குணங்கள்‌ உருகுநிலை, வெப்பவிரி குணகம்‌, 
திப்பிடிக்குந்‌ தன்மை, மென்மைநிலைப்‌ புள்ளி (8௦4(சம்௩2 ற்கு, 
்‌ 065150010௦) ஆகியவற்றைச்‌ சார்ந்துள்ளன. குறிப்பாய்‌ மின்சீர்‌ 
குலைவைத்தடுக்கப்பொருளின்‌ வெப்பங்கட த்துந்திறன்‌ மிகுதியாய்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 


4. வேதியியற்‌ குணங்கள்‌ : 
வேதியியற்‌ குணங்கள்‌ வேதியியற்‌ தடை (னாம்‌ 


தன்மை, வயது, பி றஐபொருள்களோடு சேரும்‌ தன்மை 
அமைகின் றன. 


105150௨10௦), நீரோடு சேரும்‌ 
ஆகியவற்றைப்‌ பொருத்து 


மேலும்‌, பொறியியற்‌ 
ள்‌ துறைக்கு முக்கியமில்லா ்‌ 
வாங்குவோரைத்‌ திருப்திபடுத்‌ ்‌ த்தும்‌ ஆனால்‌, பொருள்‌ 
பொருள்களின்‌ தோற்றம்‌, நிற 
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11.12 மின்காப்சினைப்‌ பாதிக்கும்‌ காரணிகள்‌ 

பெரும்பாலும்‌ மின்காப்புத்‌ தடையின்‌ மதிப்புப்‌ பின்வரும்‌ காரணிகளால்‌ 
பாதிக்கப்படுகிறது. 
(1) வெப்பநிலை : 

வெப்பநிலை உயரஉயர மின்காப்புத்‌ தடையின்‌ மதிப்புக்‌ குறைந்துகொண்டே 
செல்லும்‌. உதாரணமாய்‌ இந்தியா இரப்பரின்‌ வெப்பநிலையை 1550 மிகுதிப்படுத்தினால்‌ 
அதன்‌ மின்காப்புத்‌ தடை பாதியாய்க்‌ குறைந்துவிடுகிறது. 


(1) கரப்பதன்‌ : 

நீர்மத்‌ துளிகள்‌ பொருளில்‌ படிவதால்‌ மின்காப்புக்‌ தடையின்‌ மதிப்புக்‌ குறைகிறது. 
(11) செலுத்தப்படும்‌ மின்னழுத்தம்‌ : 

செலுத்தப்படும்‌ மின்னழுத்தம்‌ உயர உயர மின்காப்புத்தடையின்‌ மதிப்பும்‌ 
குறைந்துகொண்டே செல்லும்‌. 


(௫) வயது : 

மின்காப்புத்‌ தடையின்‌ மதிப்புப்‌ பொருளின்‌ வயதைச்‌ சார்ந்துள்ளது. அஃதாவது, 
பொருளின்‌ வயது கூடக்கூட, மின்காப்புக்‌ தடையின்‌ மதிப்பும்‌ குறைந்துகொண்டே 
செல்லும்‌. 

ஒருமின்கடத்தாப்‌ பொருளின்‌ மின்காப்புக்‌ குணங்கள்‌ குறையத்‌ தொடங்கினால்‌ 
கூடிய விரைவில்‌ சீர்குலைவு ஏற்பட வாய்ப்புண்டு. மின்கருவிகள்‌ பழுகடைதற்கு முக்கியக்‌ 
காரணம்‌, மின்காப்பின்‌ மதிப்பு மிகக்‌ குறைவாய்‌ மாறிவிடுதலாகும்‌. ஒருகுறிப்பிட்ட 
வேலைக்கு நல்லதொரு மின்காப்புப்‌ பொருளைக்தேோர்ந்தெடுப்பது மிகமுக்கியம்‌. ஏனெனில்‌, 
மின்‌ கருவியின்‌ வாழ்வு இதனைச்‌ சார்ந்துதான்‌ உள்ளது. 


11,13 சில முக்கிய மின்காட்புப்‌ பொருள்கள்‌ 


௮) திண்ம மின்காப்புப்‌ பொருள்கள்‌ : அபிரகம்‌, கல்நார்‌ (85085108) பி.வி.சி, பாலித்தீன்‌, 
பீங்கான்‌ பொருள்களான கண்ணாடி, பேபர்சிலைன்‌ (ற01௦812ம0), பஞ்சு, பட்டு, மரப்பலகை 
ஆகியவை முக்கிய மின்காப்புப்‌ பொருள்களாகும்‌. 


அபிரகம்‌ அலுமினிய சிலிகேட்டின்‌ கனி.மச்சோமமாகும்‌. அதனோடு மக்னீசிய 
சிலிகேட்டும்‌, சோடாப்‌ பொட்டாஷ்‌ சிலிகேட்டும்‌ உள்ளன. அதற்கு மின்காப்பு வலிமை 
மிக அதிகமாயுள்ளது; அஃது ஒரு வலுவான பொருளும்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌, அது 
நீர்மத்துளிகளால்‌ பாதிக்கப்படாததொன்று ஆகும்‌. அபிரகம்‌ அனைத்துக்‌ துறைகளிலும்‌ 
மிகுதியாய்ப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ பொருளாகும்‌. மேலும்‌, அதனைக்‌ கல்நார்‌, கண்ணாடி 
ஆகியவற்றுடன்‌ சேர்ந்து மிகஉயாந்த வெப்பநிலைகளில்‌ கூட அதன்‌ மின்கடத்தாமைக்‌ 
குணம்‌ மாறாமலும்‌, சீர்குலைவு ஏற்படாமலும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌ அவ்வித மிக 
உயாரந்த வெப்பநிலைகளில்‌ பாலிமாகள்‌ போன்ற இதர மின்காப்புப்‌ பொருள்களைப்‌ 
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பயன்படுத்த முடியாது. அபிரகத்தகடுகள்‌ மின்‌ காப்பான்களாக திசைமாற்றி 
(௦ப(2(00)களிலும்‌, உயர்‌ மின்தேக்குதிறன்கொண்ட மின்தேக்கிகளில்‌ மெல்லிய தகடு 
வடிவங்களில்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களாயும்‌ பயன்படுகின்றன. உயர்‌ மின்னமுத்த 
மாறுமின்னாக்கிகளில்‌ (2118702005) உள்ள நிலைச்‌ சுருள்களில்‌ (52107 ௦௦118) குடித்த அபிரக 
நாடா (85) பயன்படுகிறது. மேலும்‌ அது மின்‌இரும்புப்‌ பெட்டி (615001௦ 170௩ 
௦௦௦களிலும்‌, வெப்பத்‌ தட்டுகளிலும்‌ (௦1 ற1க(௦8) மிகுதியாய்ப்‌ பயன்படுகிறது. அபிரக 
துண்‌ தகடுகள்‌ (11285) ஒட்டும்‌ தன்மையுள்ள பொருளோடு சேர்ந்து மின்னோடியினுடைய 
காடியின்‌ உள்வரிபூச்சிகளிலும்‌ (0௦0௦0 810 1மம்றத), மின்மாற்றிகளிலும்‌ (௨51௦5) 
பயன்படுகின்றன. 


பீங்கான்கள்‌ (மோலாம்‌08) 


“குயவரின்‌ களிமண்‌ (018ு)” என அமைக்கப்படும்‌ பீங்கான்‌ மண்பொருள்களின்மேல்‌ 
நெருப்புச்‌ செயல்படுவதன்மூலம்‌ தயாரிக்கப்படுகி றது; பீங்கான்‌ கடினமாயும்‌, 
வலுவுள்ளதாயும்‌ இருக்கிறது. உயர்ந்த வெப்பநிலைகளிலும்‌ கூடச்சீர்குலைவு ஏற்படாமல்‌ 
மிகுந்த நிலைப்பாடு உடையது, களிமண்‌ பொருள்கள்‌, தீத்தடுப்புப்‌ பொருள்கள்‌, 
கண்ணாடிகள்‌ என்று மூன்று வகைகளாய்ப்‌ பீங்கான்‌ பொருள்களைப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
போர்சிலைன்‌ களிமண்‌ பொருள்களில்‌ மிகமுக்கியமானது. மேலும்‌, அலுமினா முக்கியத்‌ 
இத்தடுப்புப்‌ பொருள்‌ ஆகும்‌. பீங்கான்‌ பொருள்களுக்கு ஈரப்பதனால்‌ பாதிப்பு ஏதும்‌ 
ஏற்படுவதில்லை. போர்சிலைன்‌ மின்‌அடுப்புகளி லும்‌, மின்‌ கருவிகளிலும்‌, இணைப்பிகள்‌ 
வேர்ட), செருகிகள்‌ (01029), உருகிதாங்கெள்‌ (002௦ ௦10875), பிடிப்பான்கள்‌ (600169), 
ஆகியவை தயாரிக்கவும்‌, கொலைபேசி மின்காப்பிகளாயும்‌ பயன்படுகின்றன. மேலும்‌, 
அலுமினா மிக உயர்ந்த வெப்பநிலையுள்ள உலைகள்‌ செய்யப்‌ 
என்பது அலுமினியம்‌ ஆக்ஸைடாகும்‌. சிலிக்காக்‌ கண்ணா 
கண்ணாடி (1மா௦ 2859), பைரெக்ஸ்‌ என வழங்கப்படும்‌ பே 


பயன்படுகிறது. அலுமினா 
டி. (811௦௨ 2௨8), இழைக்‌ 
ஈரோசிலிக்கேட்‌. கண்ணாடி. 
ஆகியவை முக்கியக்‌ கண்ணாடி. வகைகளாகும்‌. கண்ணாடி கடினமாயும்‌, நொறுங்கும்‌ 
தன்மையுடையதாகவும்‌ உள்ளது. மேலும்‌, நீர்‌, கரிம கரைப்பான்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
கரையாது. அதில்‌ மின்னாற்றல்‌ இழப்பு மிகக்‌ குறைவு. மேலும்‌, அது நல்ல, எந்திர 
வலிமையும்‌ கொண்டுள்ளது. கண்ணாடிகள்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களாய்‌ மின்தேக்கிகளில்‌ 
பயன்படுகின்றன. வானொலிக்கருவியில்‌ உள்ள வெற்றிடக்‌ குழல்கள்‌ (/8௦பபராம்ப68), 
தொலைக்காட்சி குழல்கள்‌ (ஐ40பாக (0௦5), மின்விளக்குகள்‌ ஆகியவற்றை உருவாக்கவும்‌ 
பயன்படுகின்றன. அறிவியல்‌ கருவிகள்‌ செய்யவும்‌ பயன்படுகின்றன. 100 கிலோ 
வோலட்டுக்கும்‌ மேலேயுள்ள அதிமின்னமுத்த மின்வழிகளில்‌ கடினப்படுத்தப்பட்ட 
கண்ணாடி மின்காப்பானாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
பீங்கான்௧ள்‌ மின்காப்பான்களாய்‌ மட்டுமில்லாமல்‌ தொழில்துறையில்‌ வேறுபல 
பயன்களுக்கும்‌ பயன்படுகின்றன. கு றிப்பாய்‌ அழுத்த மின்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றிகளாய்ப்‌ பேரியம்‌ 
டைடனேட்‌. கலந்த செராமிக்‌ 4, 2 பயன்படுகின்றன. மீயொலிகளை 
ன்படுகின்றன. தற்போது பரப்பு ஒலி 
216) உற்பத்தி செய்யும்‌ பொருள்களான லித்தியம்‌ 
3), லித்தியம்‌ டான்டலேட்‌ 24720.), பேரியம்‌ சோடியம்‌ நியோபேட்‌ 


அலைகளை ($பா1806 30005௦ 
நியோபேட்‌ (74450 
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(௭) 742179, 015) போன்றவை பீங்கான்‌ பொருள்களாகும்‌. இவை செய்தித்‌ தொடர்பு 
துறையில்‌ மின்‌-ஓஒனி பண்பேற்றி (6120000110 17000124௦0) களாகவும்‌ இரண்டாம்‌ ௬ர 
இயற்றி (560010 நுமோரா0ாப4௦ தா்‌) களாகவும்‌, நேரம்‌ தாழ்த்துஞ்‌ சுற்றுகளிலும்‌ (0210 
1106 ப்௦பம்‌6) நினைவுச்‌ சுற்றுகளிலும்‌ (ராமு ௦ப்௦பர்‌(6), அதிர்வெண்‌ வடிப்பான்களிலும்‌ 
(மோ60ய500] 111275), ஒத்திசைவு இயற்றிகளிலும்‌ (25002(0:8) பயன்படுகின்றன. மேலும்‌ 
பீங்கான்‌ வகை மீக்கடத்திகள்‌ தற்போது பரவலாகிக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. 

பீங்கான்‌ வகை எந்திர உபகரணங்களை (10018) மூன்று வகைகளாய்ப்‌ பிரிக்கலாம்‌; 
பி தூய ஆக்ஸைடு பீங்கான்‌. எடுத்துக்காட்டு : அலுமினா. இதில்‌ மிகக்‌ குறைந்த 
வெப்பங்‌ கடத்துந்திறனும்‌ வெப்ப அதிர்ச்சியைத்‌ தாங்க முடியாதத்‌ தன்மையும்‌ உள்ளது. 
(2) ஆக்ஸைடு, கார்பைடு, ஹைட்ரைடு கலந்த கலப்புப்‌ பீங்கான்‌. இது வெப்ப 
அதிர்ச்சியைத்‌ தாங்கும்‌ தன்மையும்‌, அதி வெப்பநிலைகளில்‌ கடின தன்மையை 
இழக்காத்தகுதியும்‌ கொண்டது. அதனால்‌, அதிவேக, அதிவெப்பநிலைகளில்‌ வேலை 
செய்யும்‌ இயந்திரங்களில்‌ உபகரணமாய்ப்‌ பயன்படுகிறது. (3) சிலிக்கான்‌ நைட்ரைடுகள்‌. 
இவை மிகக்‌ குறைந்த வெப்ப விரிவெண்ணையும்‌ மிக அதிகமான வெப்ப அதிர்ச்சித்‌ 
கடையையும்‌ கொண்டுள்ளன. அதனால்‌ இவ்வகைப்‌ பொருள்கள்‌ உலோகங்களை 
மிகவேகமாக வெட்டவும்‌, கடின பொருள்களை வெட்டவும்‌ பயன்படுகின்றன. குறிப்பாய்‌ 
மிகு உறுதியான உபகரணங்கள்‌ இவற்றிலிருந்து தயாரிக்கப்படுகின்றன. 


செர்மெட்‌ (ளோ என்னும்‌ கலப்புஇன பொருள்கள்‌ (00ற1ற0081(6 ர12(சார்க]5) 
பீங்கானையும்‌, உலோகத்தையும்‌ சேர்த்து உருவாக்கப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ உலோகம்‌ 
ஒட்டியாக்கி ௫ம்‌யாய்‌ வேலைசெய்கிறது; மாவு உலோகவியல்‌ (0௦9027 ஈாடபபாஜு) 
மூலம்‌ உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. இதில்‌ எந்திரப்பண்புகள்‌ சிறந்த நிலையில்‌ உள்ளன; 
மேலும்‌, உயர்வெப்பநிலைகளில்‌ வெப்ப, எந்திரப்‌ பண்புகளை இழக்காத்‌ தன்மையையும்‌, 
வேதியியற்பண்பு நிலைத்தன்மையையும்‌, அரிமானத்‌ தடையையும்‌ கொண்டுள்ளன. 
இவற்றை இரும்பு, டங்ஸ்டன்‌, கோபால்ட்‌ கலந்த பீங்கான்‌ ஆக்ஸைடுகளுள்ள 
சொ்மேட்கள்‌, இரும்பு, நிக்கல்‌, கோபால்ட்‌ கலந்த பீங்கான்‌ கார்பைடுகளுள்ள 


சொ்மேட்கள்‌ என இருவகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


பாவிமர்கன்‌ (அல்லது) பலபடிச்சேர்மங்கள்‌ : 

பாலிமா்‌ என்பது நீண்ட சங்கிலித்‌ தொடர்‌ அமைப்பினை உடைய கரிம 
மூலக்கூறுகளால்‌ ஆகிய சேர்மப்பொருளாகும்‌. இது கிரேக்க மொழியிலிருந்து வந்த 
சொல்லாகும்‌; அஃதாவது, பல சிறுகூறுகள்‌ (பப்டி) அடங்கிய பெரிய மூலக்கூறுகளைக்‌ 
கொண்டதாகும்‌. தற்போது பாலிமர்கள்‌ பொறியியல்‌, மருத்துவம்‌ ஆகிய துறைகளில்‌ 
மூக்யெப்‌ பங்கு வகிக்கின்றன. பாலிமர்வகைப்‌ பொருள்கள்‌ கூறுகளின்‌ தொடரிணைப்பு 
ஞ்ச என்னும்‌ முறையில்‌ உருவாக்கப்படுகன்றன. பாலிமா்கள்‌ நெகிழ்வுப்‌ 
பொருள்கள்‌ (ற12ம08), இலாஸ்டோமர்கள்‌ (250௦௭5), இழைகள்‌ (1086) எனப்‌ 
பல்வகைப்படும்‌. இரப்பார்‌ மீட்சித்தன்மையுடைய இலாஸ்டோமராகும்‌. அதேயோல்‌ 
நைலான்‌, டெரிவின்‌ போன்றவை இழைவகை பாலிமார்களாகும்‌. ஒரு பாலிமரை 
வெப்பப்படுத்தும்போது, அது சண்ணாடித்தன்மை (212559), தோல்‌ தன்மை (12௨183), 
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மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


இரப்பர்த்‌ தன்மை (000௦), பாய்மஇரப்பர்‌.த்தன்மை (4150005 ஈம), றக்‌ போன்ற 
ஜந்து நிலைகளைக்‌ கடக்கிறது. பாலிமர்கள்‌ அதிக வலிமையும்‌, அதிக 
மீட்டுக்குணகத்தையும்‌ கொண்டன. அவை காந்தப்‌ பொருள்கள்‌ அல்ல. பொதுவாய்‌ அவை 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களாகும்‌. ஏனெனில்‌, அவை எளிதாய்‌ முனைவாக்கம்‌ அடையும்‌. 
மேலும்‌, அவற்றிலுள்ள சக பிணைப்பு மின்கடத்தலைச்‌ சுழியாக்கி விடுகிறது. அவற்றிற்கு 
அதிக மின்காப்புத்தடையும்‌, மிகக்குறைந்த வெப்பவிரிவும்‌, மிகக்குறைந்த வெப்ப, 
மின்கடத்துந்திறனும்‌ உள்ளன. தற்போது கடத்தும்‌ பாலிமர்கள்‌ (00௩00௦1102 01386) 
பிரபலமாகிக்‌ கொண்டுவருகின்றன. இவற்றில்‌ சிறந்த வெப்பக்கடத்துந்திறனும்‌ 
குறைகடத்திக்கு ஒப்பான மின்‌ கடத்துந்திறனும்‌ உள்ளன. குறைந்த மூலக்கூறு எடையுள்ள 
பாலிமார்கள்‌ மென்மையாயும்‌, அதிக மூலக்கூறு எடையுள்ளபாலிமார்கள்‌ கடினத்தன்மை, 
வெப்பத்தடை மிகுதியாயும்‌ உள்ளவையாகத்‌ திகழ்கின்றன. 
(1) நெடுழ்வப்பொருள்கள்‌ (1108): 
அஉ்டவணை 11.1 
வெட்ய உறைநெகிழ்வுப்பொருள்கள்‌ வெப்ப நெகிழ்வய்பொருள்கள்‌ 
(பனாாு0500ம1த ற18911408) (0012511௦08) 
1. இவை அழுத்தம்‌ கொடுத்து இவை அழுத்தம்‌ கொடுத்தோ, 
வெப்பத்தினால்‌ குறிப்பிட்ட படிவாய்‌ கொடுக்காமலோ வெப்பத்தினால்‌ 
அமைக்கப்படுகின்றன. மேலும்‌ வெப்பப்‌ மென்மைநிலை அடைஇன்றன. எனினும்‌, 
படுத்தினால்‌ வேதியியல்‌ மாற்றம்‌ அடைந்து, கு றிப்பிட்ட வடிவாய்‌ அமைக்கவும்‌, 
கடின நிலையில்‌ உறையும்‌. அங்ஙனம்‌ கடினமாக்கவும்‌ குளிர்வித்தல்‌ அவசியம்‌. 
அடைந்துவிட்டால்‌ மறுபடியும்‌ அதனை இதனை மறுபடியும்‌ வெப்பப்படுத்தி 
வெப்பப்படுத்தி மென்மையாக்க முடியாது. வேறுபல வடிவங்களையும்‌ பெறலாம்‌. 
2. இவை கடினமாயும்‌, எவ்வகை 
விசைகளினா லும்‌ இரிபடையா 
உறுதியாயும்‌ உள்ளன. 
3. இவை உயா்‌ வெப்பநிலைகளில்‌ 
பண்புகளை இழக்காமல்‌ வேலைசெய்யும்‌ 





இவை மென்மையாயும்‌, குறைந்த உறுதி 


கஉடையவையாயும்‌ உள்ளன. 


உயர்வெப்பநிலைகளில்‌ மிகவும்‌ மென்மை 
யடைந்துவிடுவதால்‌, இவற்றை உயார்வெப்ப 


'திறமையுடையன. நிலைகளில்‌ பயன்படுத்தமுடியா து. 
எடுத்துக்காட்டுகள்‌ எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 

௮) பேக்லைட்டுகள்‌ (2/:611129) ௮) பாலிஎத்திலின்‌ (20]3/20௫/12௦௮) 
ஆ) பாலிஸ்டர்‌ றநூ£௰ ஆ) பாலிவினைல்குளோரைடு 170) 
யயன்கள்‌ பயன்கள்‌ 


தொலைக்காட்சிப்பெட்டிகள்‌, வானொலிப்‌ 
பெட்டிகள்‌ , தொலைடேச௫ிகள்‌ , வாளிகள்‌, தட்டுகள்‌ செய்யவும்‌, 
மின்செருகிகள்‌ (210259) செய்ய மின்கம்பிகளுக்கு உறையாகவும்‌ 
பயன்படுகின்‌ றன. பயன்படுகின்‌ றன. 


எத்த அனபப வம தவனை தத ம க வ ட வம மம்‌ அ டம ட அத ப தட்ட பட ட்ட ப்‌. ப 


வீட்டிற்குப்‌ பயன்படும்‌ பொருள்களாய 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


நெகிழ்வுப்பொருள்கள்‌ பொதுவாய்க்‌ கரிம அதிபாலிமர்கள்‌ ஆகும்‌. அவை 
இயற்கையிலேயேரெசின்௧கள்‌ (வூ) லேக்‌ 020), கெயிசன்‌ (ீல்ம போன்‌ ற 
பொருள்களாய்க்‌ கஇடைக்கின்றன செயற்கைமுறையில்‌ தயாரிக்கப்பட்ட பாலிஸ்ட்ரின்‌ 
(ற0ி]0/ர21௦), பிவிசி எனப்படும்‌ பாலிவினைல்‌ குளோரைடு (0101 ஸ்ப்ரே), பாலி 
அக்கிரிலிக்‌ (201340014௦) போன்றவைகளும்‌ நெகிழ்வுப்பொருள்களாகும்‌. 
நெகிழ்வுப்பொருள்கள்‌ பொதுவாய்‌ மிக்க அரிமானத்‌ தடையையும்‌ (௦0105100) [28191 10௦), 
மிகுந்த மின்கடத்தாத்‌ திறனையும்‌, நல்ல கடினத்தன்மையையும்‌, குறைந்த 
வெப்பங்கடத்துந்திறனையும்‌ கொண்டுள்ளன. நெஇழ்வுப்பொருள்களை இருவகையாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. அட்டவணை 11.1 இல்‌ இருவகை நெகிழ்வுப்‌ பொருள்களின்‌ பண்புகளும்‌, 
பயன்களும்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 
(0) இலாண்டோமர்கள்‌ (இரப்பர்கள்‌) 

இலாஸ்டோமார்கள்‌ அதிக மீட்சித்தன்மையுடைய பாலிமர்களாகும்‌. இவை 
மென்மையாயும்‌, நெகிழ்வுத்தன்மை உடையனவாயும்‌ இிகம்கின்‌ றன. அதிக 
மின்கடத்தாத்தன்மை உடையன. இவற்றில்‌ குறைந்த இறுதிவலிமை(பப்26 12811௦ 
5(1௦1ஜயிருந்தாலும்‌, கந்தகம்‌ சேர்த்து வெப்பப்படுத்தி, கந்தகக்கூட்டு வலிமையேற்றல்‌ 
(சய/௦காம்‌224௦0) முறையில்‌ வலிமையேற்றப்படுகின்றன. இயற்கையிலேயே இரப்பர்‌ கேவியா 
பிராசிலியென்சிஸ்‌ (1122௨ ஷஊஊர1கா£45) என்னும்‌ மரத்திலிருந்து கிடைக்கும்‌ லெடெக்ஸ்‌ 
(1206) என்னும்‌ பால்போன்ற திரவத்தில்‌ இருந்து கிடைக்கிறது. கந்தகம்‌ சேர்க்கப்பட்ட 
இரப்பர்‌ வெப்பத்தடை அதிகமாயுள்ளதென்றாகும்‌. வீட்டு மின்பகிர்வு வழிகளில்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ மின்கம்பிகளுக்கு அது காப்பானாய்ச்‌ செயல்படுகிறது. 


(04) மரப்பலகை (௦௦0) 

மரப்பலகை இயற்கையிலேயே கிடைக்கும்‌ ஒரு பாலிமராகும்‌. இதில்‌ படிக நிலை 
செல்லுலோஸ்‌ சங்கிலிகள்‌ உள்ளன. அச்சங்கிலிகள்‌ படிக ௨ர௫வமற்ற லிக்னைன்‌ 
(1ஜம்ட்களோடு இணைந்துள்ளன. இதில்‌ நார்‌ அல்லது இழை போன்ற கட்டமைப்பினைக்‌ 
காணலாம்‌. அதனால்‌, இழையின்‌ அச்சிற்கு இணையாய்‌ மிக்க வலிமையையும்‌, அச்சுச்‌ 
செங்குத்துத்‌ இசையில்‌ குறைந்த வலிமையையும்‌ கொண்டுள்ளன. ஒரு பாலிமரையும்‌, 
மரப்பலகையையும்‌ சேர்த்து உருவாக்கப்படும்‌ பிளைவுட்‌ (0130௦௦04) சிறந்த வலிமையைக்‌ 
கொண்டது. அது குறைந்த விலையில்‌ நிறைந்த பயன்களைக்‌ தருவதாயுள்ளது. 


(1) கல்நார்‌ (26025108) 


கல்நார்‌, இயற்கையிலேயே கிடைக்கும்‌ இழையமைப்புடைய கனிமப்‌ பொருளாகும்‌. 
கல்நார்‌ மின்‌ எந்திரங்களில்‌ பெருமளவு பயன்படுத்தப்படுகிறது. ஏனெனில்‌, அகனால்‌ 
4006- வரை நிலைப்பாடுடன்‌ இருக்க முடியும்‌. இஃது உயர்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ 
மின்கம்பி, மின்வடங்களில்‌ காப்பானாகவும்‌, குறைந்த மின்னழுத்த வேலைகளில்‌ கயிறு, 
தாடா, துணி, அட்டை போன்ற பல வடிவங்களில்‌ காப்பானாகவும்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. மேலும்‌, மின்வெப்பக்‌ கருவிகளிலும்‌ மின்கம்பிக்கு உறையாய்ப்‌ 
பயன்படுகிறது. இதிலுள்ள முக்கியக்‌ குறைபாடு அதிக மின்னாற்றல்‌ இழப்பாகும்‌. 
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மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


ஆ. இரவ மின்காப்யபுப்‌ பொருள்கள்‌ : 


நெய்வணம்‌ (லாம்‌), மின்மாற்றி எண்ணெய்‌ (ஈம 011), வட எண்ணெய்‌ 
(௦16 ௦4), பாகு நிலை வாசிலைன்‌, சிலிகோன்‌ எண்ணெய்‌, புளுரோ கரிம எண்ணெய்கள்‌ 
ஆகியவை முக்கியத்‌ திரவ மின்காப்புப்‌ பொருள்களாகும்‌. திரவ மின்காப்பான்களை மூன்று 
வகைகளாய்ப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


1) கனிம மின்காப்பு எண்ணெய்கள்‌ : மின்மாற்றி எண்ணெய்‌, மின்வட எண்ணெய்‌, 
மின்தேக்கி எண்ணெய்‌ ஆகியவை இதில்‌ அடங்கும்‌. 


11) செயற்கை மின்காப்பு எண்ணெய்கள்‌ : அஸ்கரில்கள்‌ (251:2615), அரோகுலோர்கள்‌ 
(8௦௦109), சோவொல்‌ (60801), சோவ்டோல்‌ (805101) ஆகியவை முக்கியச்‌ செயற்கை 
மின்காப்பு எண்ணெய்களாகும்‌. 


114) மற்ற மின்காப்பு எண்ணெய்கள்‌ : தாவர எண்ணெய்கள்‌, வா௫லைன்‌, இலிகோன்‌ 
இரவங்கள்‌ ஆகியவை இதில்‌ அடங்கும்‌. 


பொதுவாய்த்‌ திரவக்‌ காப்பான்கள்‌ இண்மப்‌ பொருள்களைவிட மின்காப்பு வலிமை 
குறைந்திருந்தபோதிலும்‌ இவை வெப்பத்தை உடனுக்குடன்‌ வெளியே ற்றி மின்கருவிகளைக்‌ 
குளிர்ப்படுத்தும்‌ ; மேலும்‌, செயல்படுநிலையில்‌ வாயுக்கள்‌ ஏதாவது தோன்றினாலும்‌ 
திண்ம காப்பான்கள்‌ போலில்லாது உடனே அதனை நீக்கிச்‌ சர்குலைவைக்‌ தடுக்கிறது. 


மேலும்‌, மின்முறிப்பி (0௦11 நா2வ0 களில்‌ ஏற்படும்‌ சுடரை (௨௦) அணைக்கவும்‌ 
பயன்படுகிறது. 


கணிம மின்காப்பு எண்ணெய்கள்‌ 


இதில்‌ முக்கியமானது மின்மாற்றி எண்ணெய்‌ ஆகும்‌. இது மின்மாற்றிகளில்‌ 
மின்காப்பியாய்ப்‌ பயன்படுகிறது. மின்மாற்‌ ஜியின்‌ வாழ்வு இதன்‌ மின்காப்பு வலிமையைச்‌ 
சார்ந்துள்ளது. இது மின்மா நறியின்‌ சுற்றுகளில்‌ உள்ள மின்காப்பினை நிலைப்படுத்துகிறது. 
மேலும்‌, சுற்றுகளிலும்‌, உள்ளகத்திலும்‌ உண்டாகும்‌ வெப்பத்தை வெளியேற்றிக்‌ 
குளிர்ப்படுத்துகிறது. பெரும்பாலும்‌ மின்மா றி எண்ணெய்‌ அதிக மின்காப்பு வலிமை 
உடையது. நல்ல வெப்பங்‌ கடத்தியாயும்‌, வேதியியல்‌ நிலைப்பாடு உள்ளதாயும்‌ உள்ளது. 
பெரும்பாலும்‌ கனிம எண்ணெய்கள்‌, பண்படா (மம) பெட்ரோலிய த்திலிருந்து 
தயாரிக்கப்படுகின்‌ நன. இவற்றின்‌ மின்‌ பண்புகளும்‌, வெப்பப்‌ பண்புகளும்‌, இதில்‌ 
கலந்துள்ள ஆக்ஸிஜன்‌, கந்தகம்‌, நைட்ரஜன்‌, இரும்பு, தாமிரம்‌, ௮ லுமினியம்‌, சோடியம்‌ 
ஆகியவற்றால்பாஇிக்கப்படுகின்‌ றன. 
செயற்கை மின்காப்பு எண்ணெய்கள்‌ 


இவற்றை கனிம எண்ணெய்க 
தாழ்ந்தே உள்ளன. ஆனால்‌, இவ 
எளிதில்‌ இப்பிடியா. மிக்க வாழ்வு 
குளிர்ப்பானாகவும்‌ அதிமின்ன 


்‌ ளுடன்‌ ஒப்பிடும்போது இவற்றின்‌ குணச்சிறப்புகள்‌ 
ரை ற மிகக்‌ குறைவான விலையில்‌ வாங்கலாம்‌. மேலும்‌, 
கன்னம்‌ கொண்டது. அதனால்‌ இவை மின்காப்பானாயும்‌, 
முத்த மின்மாற்றிகளில்‌ பயன்படுகின்றன. குறிப்பாய்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அஸ்கரில்‌ 100 வரை நிலையாயிருக்கும்‌. இது குளோரின்‌ செலுத்தப்பட்ட ஹைடிரோ 
கார்பன்களில்‌ இருந்து தயாரிக்கப்படுகிறது. 
மற்ற மின்காப்பு எண்ணெய்கள்‌ 

மற்ற மின்காப்பு எண்ணெய்களில்‌ மிக முக்கியமானது சிலிக்கோன்‌ திரவமாகும்‌. இது 
2000-- வரை நிலைப்பாட்டுடன்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ இதன்‌ விலை மிக அதிகம்‌. இஃது 
ஒருசிலிக்கோன்‌ கரிமக்‌ கூட்டுப்‌ பொருளாகும்‌. இது மிக்கதிறன்‌ வாய்ந்த மின்மாற்றிகளில்‌ 
பயன்படுகிறது. மேலும்‌ பீங்கான்‌ காப்பான்களில்‌ புறப்பரப்பு மின்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறனை 
மிகுவிக்கவும்‌ பயன்படுகிறது. இது 200₹6- வரை உலோகங்களுடன்‌ வேதியியல்‌ 
வினைபுரியா து. 

அடுத்து முக்கியமானது வாஸ்லைன்‌ ஆகும்‌. இது மிக உயார்ந்த பாகுநிலை உடையது. 
இது மின்தேக்கிகளில்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருளாய்ப்‌ பயன்படுகிறது. தாளின்மேல்‌ இது 
தடவப்பட்டு தாளின்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்‌ வலிமை மிகுவிக்கப்படுகிறது. 


இ. வாயுநிலை மின்காப்புப்‌ பொருள்கள்‌ : 
வாயுநிலை மின்காப்புப்‌ பொருள்களில்‌ முக்கியமானவை காற்று, ஹைடிரஜன்‌, 
நைட்ரஜன்‌, கந்தக ஹெக்ஸாபுளுரைடு (6ப]றங்பா 48%௧ 11௦யார06) ஆகும்‌. 


காற்று, இணைப்பிகளிலும்‌, செருகிகளிலும்‌, மின்தேக்கிகளிலும்‌ மின்காப்புப்‌ 
பொருளாய்ப்‌ பயன்படுகிறது. மேலும்‌, தலைக்குமேல்‌ (01௧0) செல்லும்‌ மின்கடத்தும்‌ 
கம்பிகளிலும்‌ இது காப்பானாகப்‌ பயன்படுகிறது. இதனைக்‌ குறைந்த மின்னமுத்த 
வேலைகளிலமட்டும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. மேலும்‌, இதில்‌ மின்னாற்றல்‌ இழப்புச்‌ 
சுழியாயிருக்கும்‌. நைட்ரஜன்‌ பெரும்பாலும்‌ மின்‌ கருவிகளில்‌ காப்பானாய்ப்‌ பயன்படுகிறது. 
இது வேதியியல்‌ மாற்றம்‌ அடையாது மந்தமாயிருக்கும்‌. இது மின்தேக்கிகளிலும்‌, 
வடங்களிலும்‌ மின்காப்புப்‌ பொருளாய்‌ அழுத்தத்துடன்‌ நிரப்பப்படுகிறது. மேலும்‌, இஃது 
எண்ணெய்‌ நிரப்பப்பட்ட. மின்‌ மாற்றிகளில்‌ ஆக்ஸிஜனேற்ற (௦3ம02100) சூழ்நிலையைத்‌ 
தவிர்க்கப்‌ பயன்படுகிறது. கந்தக ஹெக்ஸாபுளுரைடு மின்மாற்றிகள்‌, வேன்டிகிராப்‌ 
மின்னியற்றி (78 06 ஜீ ஜக), இணைப்பிகள்‌, மின்னழுத்த நிலைப்படுத்தி (௭011822 
$(2ம11220), எக்ஸ்ரே கருவி ஆகியவற்றில்‌ காப்பானாகப்‌ பயன்படுகிறது. சில மந்தவாயுக்கள்‌ 
வெற்றிட எலெக்ட்ரான்‌ குழாய்கள்‌, மின்னிறக்கக்‌ குழாய்கள்‌ (01501)வஐ2 (06௦5) ஆகியவற்றில்‌ 
காப்பான்களாய்ட்பயன்படுகின்‌ றன. 
மாதிரிக்கணக்குகள்‌ : 

1. 4.5 மில்லிமீட்டர்‌ தடிமனுள்ள ஒருபேக்லைட்‌ தகட்டின்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ 
மாறிலிபடம்‌![1.14இல்‌.காண்பிக்கப்பட்டுள்ள ஷெொரிங்‌ சமனச்‌ சுற்றுமூலம்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்படுகறது. சமனச்சுற்று 50 ஹெர்ட்ஸ்‌ ௮ 'இர்வெண்ணுள்ள 
மாறுதிசைமின்னமுத்த மூலத்தைப்‌ பயன்படுத்‌ துகிறது. மேலும்‌ மின்தேக்குத்திறன்‌ 
கண்டுபிடிக்க வேண்டிய மின்தேக்கி 0) இன்‌ இணைத்தகடுகள்‌ 0.06 மீட்டர்‌ 
ஆரமுன்ன சமஅளவுள்ள வட்ட வடிவமாயுள்ளன. அதனுள்‌ கொடுக்கப்பட்ட 
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மின்‌ கடத்காப்‌ பொருள்கள்‌ 


பேசக்லைட்‌ தகடு செருகப்பட்டுள்ளது. நிலைத்தரம்‌ வாய்ந்த மின்தேக்கி ( இன்‌ 
மஇப்பு 106 பைக்கோ பாரடு ஆகும்‌. மின்தூண்டலில்லாத நிலைத்தரம்‌ மிக்க 
மின்தடை , இன்‌ மதிப்பு 10007௩ ஓம்‌ ஆகும்‌. பகுப்பானில்‌ மின்னோட்டம்‌ 
சுழியாயிருக்கும்போது மாறுமின்தேக்கி 6, இன்‌ மதிப்பு -0.5 மைக்ரோபாரரடு, 
மாறுமின்தடை 8; இன்‌ மதிப்பு -260 ஓம்‌ ஆனால்‌, கொடுக்கப்பட்ட 
பேக்லைட்டின்‌ ஒப்புமை மின்மறுப்புத்திறனையும்‌, மின்திறன்‌ காரணியையும்‌ 
கணக்கிடுக. 


௦0 -6 
ன டத ப மம 


6 ்‌ 
௨ 260- 1.23%10 ம்‌, 
மே.“ ம்கூம்‌!” ன்‌ 


பேக்லைட்‌ செருகப்பட்ட மின்தேக்கியின்‌ மின்தேக்குஇறன்‌, 


704 1000 
்‌ ஆ சோமு 





610610” 130 பைக்கோபாரடு. 
இறன்‌ காரணி, ௨௩58-0, -2%50%130% 10 '”% 1.23% 10 0.05 
கவற ரக ண்ட அட அணகற்‌ பத்மன்‌ ல 

ர ர எனில்‌, பேக்லைட்டின்‌ ஓப்புமை மின்மறுப்புத்திறன்‌, 


டேம்‌ 130610 13564,5%103 


* க 885410 15%௩0.06)2 


ஆர்கான்‌ வாயுவினுள்‌ நிலைமின்புலம்‌ 10 வோல்ட்‌_/மீ என்னும்‌ அளவில்‌ 
செலுத்தப்படுகிறது ஆர்கான்‌ அணுவின்‌ ஆரம்‌ ஏறத்தாழ 10 3 மிட்டின்‌; 
அவ்வணுக்‌ கருவிற்கும்‌, எலெக்ட்ரான்‌ இரள்‌ மையத்திற்கும்‌ இடையே மின்புலத்தால்‌ 
ஏற்படும்‌ பெயர்ச்சியையும்‌ எலெக்ட்ரானிய முனைவாக்கத்திறனையும்‌ கணக்கிடுக. 


41௨ 2 
22 


இடப்பெயர்ச்ட ந 


_4ற(8.854% 101510 30% 10 
18% 1.6%10- 1 


4101” மட்டர்‌ 
எலெக்ட். ரானிய முனைவாக்கக்‌ திறன்‌ “0,'-4ந 8, 7”-4ற%8.854% 10 12% 10” ்‌ 
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பொருள்களின்‌அறிவியல்‌ 


ஹைடிரோகுளோரிக்‌ வாயுவிற்கு மின்‌ இருமுனைவுக்திருப்புத்திறன்‌ 1.04 டிபை 
அலகுகள்‌ ஆகும்‌. 27” சென்டிகிரேடில்‌ அதன்‌ தஇிசைமுகமாக்கு முனைவாக்கத்‌ 
திறனைக்‌ கண்டுபிடி. மேலும்‌, அதிலுள்ள மொத்த இருமுனைவுகளின்‌ எண்ணிக்கை 

237 ௭3 ்‌ ட்டு த ்‌ ்‌ 6 ட ட டம்‌ ்‌ 
10” மீ " ஆகவும்‌, செலுத்தப்படும்‌ மின்புலம்‌ 10” வோல்ட்‌/மீட்டா்‌ ஆகவும்‌ 
இருந்தால்‌ அதில்‌ ஏற்படும்‌ மொத்தத்‌ இசைமுகமாக்கு முனைவாக்கத்திறனையும்‌ 
கணக்கிடுக. 1 டிபை அலகு -3,33%10-50 கூலம்‌ மீட்டர்‌ 


2 -30.2 
டப்‌ (04333) ஆ 
௨, -0.98%10 *” பாரடு-மீ 
“ 347 3,71.3801075)%300 ன்‌ 


2-0 8- 10%0.98%10 10 


௫010 உண்ன 


ஜொர்மேனியத்தின்‌ எலெக்ட்ரானிய மூனைவாக்கத்திறனைக்‌ கண்டுபிடி. அதன்‌ 
ஒப்புமைமின்மறுப்புத்திறன்‌ மதிப்பு 16; (கிளாஷியஸ்‌ மொசாட்டிக்‌ தொடர்பினைப்‌ 
பயன்படுத்தி எலெக்ட்ரானிய முனைவாக்கத்திறனைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌) 


கிளாஷியஸ்‌ - மொசாட்டித்தொடர்பு, 


6-1 7/0 
உ2 3உ 


ஓரலகு பருமனுள்ள ஜொ்மேனியத்திலுள்ள மொத்த அணுக்கள்‌ 


மூட கட்ரோ எண்‌ % ஜொர்மேனியத்துில்‌ பாத்‌ 
;ு ஜெர்மேனியத்தின்‌ அணு எடை 
6.025% 10% 5400 3 ௮௪ 
ரத பட்ட பவப்‌ ரில 1074 ௮ 
72.6 
16-1 445610 ௨ 
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௬க்கம்‌ 


மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ தம்முள்‌ மின்னோட்டம்‌ பாய அனுமதிப்பது 
இல்லை. அப்பொருள்களின்‌ மின்கடத்தாமைக்‌ குணத்தை அவற்றின்‌ மின்‌ 
கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி தீர்மானிக்கிறது. 


மின்புலத்தால்‌ மின்‌இருமுனைவுகள்‌ தோன்றுவதை முனைவாக்கம்‌ என்கிறோம்‌. 
மின்முனைவாக்கம்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ பல வழிகளில்‌ ஏற்படுகின்றன. 
சில முனைவாக்கங்கள்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்தும்‌, சில வெப்பதநிலையைச்‌ 
சாராமலும்‌ இருக்கின்றன. 


மாறுமின்புலத்தில்‌ முனைவாக்கம்‌ ஏற்படும்போது மின்னாற்றல்‌ இழப்பு 
உண்டாகிறது. மின்னாற்றல்‌ இழப்பு மாறுமின்புலத்தின்‌ அதிர்வெண்ணைச்‌ 
சார்ந்துள்ளது. 

அணு அல்லது மூலக்கூறுகாணும்‌ உட்புலம்‌, பேரளவுள்ள வெளிமின்புலத்தைவிட 
மிகுதியாயுள்ளது. 


கிளாஷியஸ்‌ மொசாட்டிக்‌ தொடர்பின்மூலம்‌ பொருள்களின்‌ ஒப்புமை 
மின்மறுப்புத்திறனைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


ஃபெரோ மின்பொருள்கள்‌ இரும்பியல்‌ காந்தப்‌ பொருள்களைப்போல்‌ தேக்க 
விளைவு உடையதாயுள்ளன. அதனால்‌, இப்பொருள்களில்‌ தன்னியல்‌ 
முனைவாக்கம்‌ நடைபெறுகிறது. 


பீசோ மின்பொருள்கள்‌ எந்திர ஆற்றலை மின்‌ஆற்றலாகவோ, மின்‌ஆற்றலை 
எந்திர ஆற்றலாகவோ மாற்றும்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றிகளாய்ச்‌ செயல்படுகின்றன. 
இவை மீயொலிகளை உருவாக்கப்பயன்படுகின்றன. 


பீசோ மின்விளைவு மையச்‌ சமச்சீரற்ற அணிக்கோவை உள்ள பொருள்களில்‌ 
மட்டும்‌ ஏற்படுகிறது. ஏனெனில்‌, அவைகளில்‌ 
செயல்படும்போது பொருளின்‌ 

தொகுபயன்‌ சுழியில்லாமல்‌ இருக்கிறது. 


எந்திர விசைகள்‌ 
மின்‌இருமுனைவுத்திருப்பு,த்திறன்களின்‌ 


மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ பெரும்பாலும்‌ சீர்குலைவு மின்புலத்தாலும்‌ 
வெப்பத்தாலும்‌ ஏற்படுகின்றது. சீர்குலைவின்போ து பொருளின்கண்‌ 
மின்னோட்டம்‌ மிகுதியாய்ப்‌ பாயும்‌. 

மின்காப்புப்‌ பொருள்களை த்‌ இண்ம, திரவ, வாயு மின்காப்புபொருள்கள்‌ என 
வகைப்படு த்தலாம்‌. அவற்றின்‌ பண்புகள்‌ மின்காப்புத்‌ தடை, 
மின்கடத்தாப்பொருள்‌ வலிமை, மின்கட ததாப்‌ பொருள்மா றிலி, மின்னாற்றல்‌ 
இழப்பு ஆகியவற்றால்‌ வரையறுக்கப்படுகின்‌ றன. 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 
வினாக்கள்‌ 
ஒருமின்கடத்தாப்‌ பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ பல்வகை மூனைவாக்க முறைகளை 


விளக்கமாய்க்கூறி மின்புல அதிர்வெண்களோடு அவை எவ்விதம்‌ சார்ந்துள்ளன 
என்பதனைப்‌ படம்வரைந்து காட்டு. 


மின்கடத்தாப்‌ பொருளில்‌ முனைவாக்கம்‌ என்பது என்ன? ஒரு திசைசாராப்‌ 
பண்பியலான திண்மப்‌ பொருளில்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலிக்கும்‌, 
மூனைவாக்கத்‌ திறனுக்கும்‌ உள்ள தொடர்பினைத்‌ தருவி. 


மின்கடத்தாப்‌ பொருளில்‌ உட்புலம்‌ என்றால்‌ என்ன? ஒருகனசதுர இயலமைப்பு 
உடைய பொருளுக்கு அதனைக்‌ கணக்கிடுக. அதன்‌ மூலம்‌ கஇிளாஷியஸ்‌ 
மொசாட்டிக்‌ தொடர்பினைக்‌ தருவித்து அஃது எங்ஙனம்‌ திண்மப்‌ பொருள்களின்‌ 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலியின்‌ மதிப்பினைக்‌ தருகிறது என்பதனையும்‌ 
விளக்கவும்‌. 


௮) முனைவுப்‌ பொருள்கள்‌, முனைவு இல்லாப்‌ பொருள்கள்‌ ஆகியவற்றை 
எங்ஙனம்‌ வேறுபடுத்திக்‌ காட்டுவாய்‌? 


ஆ) ஒருமுனைவுப்‌ பொருளின்‌ மொத்த முனைவாக்கத்‌ திறனைக்‌ காண்பிக்கும்‌ 
சமன்பாட்டை எழுதுக. 


இ) ஒரு மாறுமின்புலத்தில்‌ மூனைவுப்பொருள்‌ எங்ஙனம்‌ செயல்படும்‌ என்பதை 
விவரி. 

க) இருமுனைவு தளர்நேரம்‌, இழப்புக்‌ கோணம்‌ ஆகியவற்றை விளக்குக. 

பேரியம்‌ டைடனேட்‌ எங்ஙனம்‌ ஃபெரோ மின்‌ பொருளாய்ச்‌ செயல்படுகிறது 


என்பதனை விளக்கு. ஃபெரோமின்‌ பொருள்களின்‌ பயன்கள்‌ யாவை? 


பீசோ மின்‌ விளைவு என்றால்‌ என்ன? பீசோ மின்படிகங்களின்‌ பயன்களை நன்கு 


விவரி. 
மின்கடத்தாப்‌. பொருளின்‌ சார்குலைவு என்றால்‌ என்ன? மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்களில்‌ ஏற்படும்‌ சர்குலைவுகள்‌ பற்றி விளக்குக. 


மின்காப்புப்‌ பொருளின்‌ வேலை என்ன? மின்‌ துறையில்‌ பயன்படும்‌ பலவகை 
மின்காப்புப்‌ பொருள்களையும்‌ அவற்றின்‌ குணங்களையும்‌ விரிவாய்‌ எழுதுக. 
ஒருபொருளின்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்‌ மாறிலியைக்‌ கண்டுபிடிக்க உதவும்‌ ஒரு 
சோதனையை நன்கு விளக்குக. 
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மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ 


10. சிறுகுறிப்பு வரைக. 
௮. மின்கடத்தாப்‌ பொருள்மா றிலி. 
ஆ. &பெரோ மின்தேக்கவிளைவுக்‌ கண்ணி. 
இ. தன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌. 


ஈ. மின்மாற்றி எண்ணெய்‌. 
மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌ ; 


1. “1ி0றசாரர£5 ௦ரீ 116011௦081 1 நஹ்ற௦ார்ற 2 நரிகாசார்வி6' - 0.0. ]8்ட, பிவாறள ஊம்‌ 09, 1] 50, 
1967. 


2. “[1501௦ஈ4௦ 0065865 1 82006? - 17. கசவா௦ரி! ௨ம்‌ 0.7, நரமரர்ரு, 14௦ ரோவா 1111, 1963. 


“ட (000756 1௩ 131201ர௦வி 130 ஜ்௦ரார்றத நரிகர்ளர்க5” - 5.1. 5 வம்‌ 29. பேறாக, மிற்காறவ்‌ 2ம்‌ 
ஊம்‌ 5005, 9217, 1981. 


4.  “நிரிருமர்ற1ஷே கம்‌ இறற110க110றத ௦4 1௦61601710 ஊம்‌ 8521816ம்‌ நரிகர்்க]6” - 14.71. 1 மறக எமி 
&.ம்‌. 085, 0 பீ0ாம்‌ போ னவ்ரு 10685, 1௦௦௦0, 1977. 
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12. பொருள்களின்‌ ஒளிப்பண்டுகள்‌ 


12.1 அறிமுகம்‌ 


குறைகடத்திகளில்‌ 72-74 சந்தியில்‌ ஒளியினால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்பற்றிச்‌ சிறிது 
கண்டோம்‌. இந்த அத்தியாயத்தில்‌ கடத்திகள்‌, குறைகடத்திகள்‌, மின்‌ கடத்தாப்‌ 
பொருள்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ ஒளி படுவதால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்பற்றிக்‌ காண்போம்‌. ஒரு 
பொருள்‌ நிறமுள்ளதாய்த்‌ தோன்றுதற்கு அதன்‌ ஒளிக்குணங்களே காரணமாகும்‌. சில 
பொருள்கள்‌ ஒளியினை உட்கவருகின்றன. சில பொருள்கள்‌ ஒளியினை வெளிவிடுகின்றன. 
மேலும்‌, லேசர்‌ போன்ற கருவிகளில்‌ செறிவு மிகுந்த ஒரியல்‌ ஒனி (௦௦68ம்‌ 1[ஜ்0) 
கிடைக்கிறது. அதனால்‌, இவற்றைப்‌ பற்றிச்‌ சற்று விரிவாய்‌ நாம்‌ தெரிந்துகொள்வது மிக 
மூக்கியமானதொன்்‌ நாகும்‌. 


12.2 ஓணீர்தலூும்‌ (1102506006), தின்றொணிர்தலும்‌ (01108011016800006) 


சில பொருள்கள்‌ ஏதேனும்‌ ஆற்றலை உட்கொண்டபின்‌ உட்கொள்ளப்பட்ட 
ஆற்றலைக்‌ கண்ணுறு ஒளியாய்‌ உமிழும்‌. இதனையே ஒளிவிடுதல்‌ (111110508106) என்று 
கூறுகிறோம்‌. உட்கொள்ளப்படும்‌ ஆற்றல்‌ பல வடிவங்களில்‌ உள்ளது. அது வெப்பம்‌, 
ஒளி, எலெக்ட்ரான்கள்‌ துகள்களுடன்‌ கொள்ளும்‌ மோதல்‌, வேதியியல்‌ மாற்றம்‌ 
ஆகயவற்றின்மூலம்‌ வரலாம்‌. ஆற்றல்‌ உட்கொள்ளப்பட்டவுடன்‌ உமிழ்தல்‌ ஏறத்தாழ 
10” செகண்டுக்குள்‌ நடந்தால்‌ இந்த ஒளிவிடும்‌ நிகழ்ச்சியை ஒணிர்தல்‌(111016502106) 
என்கிறோம்‌. எக்ஸ்கதிர்‌ சல பசைகளின்மீது விழும்போது கண்ணுறு ஒளியாய்‌ ஒளிர்வது 
இவ்விளைவினால்‌ ஆகும்‌. பொதுவாய்‌ ஒளிர்தல்‌ நிகழ்ச்சிமூலம்‌ குறைந்த அலைநீளமுள்ள 
ஆற்றலை உயர்ந்த அலைநீளமுள்ள ஆற்றலாய்‌ மாற்றலாம்‌. உட்கொள்ளப்படும்‌ ஆற்றல்‌, 
நிறுத்தப்பட்டால்‌ ஒளிர்தலும்‌ உடனே நின்றுவிடும்‌. ஒருபொருளின்‌ ஆற்றல்‌ 
உட்கொள்ளப்பட்ட நேரத்திலிருந்து கண்ணுறு ஒளி அதிலிருந்து உமிழ எடுத்துக்கொள்ளும்‌ 
நேரம்‌ 10”” செகண்டுக்குமேல்‌ இருந்தால்‌ அந்நிகழ்ச்சியை நின்றொணிர்தவ்‌(011080100105001106) 
என்பார்‌. உட்கொள்ளப்படும்‌ ஆற்றல்‌ நிறுத்தப்பட்டாற்கூட பல நிமிடங்களுக்கு இந்த 
நின்றொளிர்தல்‌ நடைபெற்றுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இத்தகைய முறைகளில்‌ கிளர்ச்சி 
உண்டாக்கும்‌ போட்டானின்‌ ஆற்றல்‌ பொருளிலிருந்து வரும்‌ கண்ணுறு ஒளி 
போட்டானின்‌ ஆற்றலைவிட அதிகமாயிருக்கும்‌. 


கண்ணுறு ஒளி உமிழ்தல்‌ நிகழ்ச்சி சிறப்பாய்‌ நடைபெறப்பொருளின்‌ ஆற்றல்‌ 
இடைவெளியில்‌ சில வேற்றுப்பொருள்‌ அணுக்கள்‌ கொண்டு தகுந்த ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 
தோற்றுவிக்கப்படும்‌. அவ்வித வேற்றுப்பொருள்களைச்‌ செயலுடைப்‌ பொருள்கள்‌ 
(௨ே072075) மற்றும்‌ இணைச்செயலுடைப்‌ பொருள்கள்‌ (608011421015) என்பர்‌. சான்றாய்த்‌ 
துத்தநாக சல்பைடு பாஸ்பரில்‌ (24௦ இயிறரம்ேச ற௦5ற௦) தாமிரம்‌ செயலுடை 
பொருளாகும்‌. குளோரின்‌ இணை செயலுடைப்‌ பொருளாகும்‌. செயலுடைப்‌ 
பொருள்களின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌. இணைதிறப்‌ பட்டைக்கு அருகிலும்‌, 
இணைசெயலுடைப்‌ பொருள்களின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ கடத்துப்‌ பட்டைக்கு அருகிலும்‌ 


பொருள்களின்‌ ஒளிப்பண்புகள்‌ 


உள்ளன. செயலுடைப்‌ பொருள்‌, இடைஆற்றல்‌ மட்டங்களைத்‌ தோற்றுவித்து அவற்றில்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ விழ வழிசெய்கின்றன. இணை செயலுடைப்‌ பொருள்‌ ஒருகண்ணி (ஈஐ)) 
மாதிரி செயல்பட்டு எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பிடித்து வைத்துக்கொண்டு உட்கவருதற்கும்‌, 
வெளியிடுதலுக்கும்‌ இடையே உள்ள தாழ்த்து நேரத்தை (08188 ர்ரா5)க்‌ 
கட்டுப்படுத்துகிறது. எதிர்முனைக்கதிர்‌ அலை பதிப்பி (70), தொலைக்காட்சிப்‌ பெட்டி 
ஆகியவற்றிலுள்ள திரைகளில்‌ ஒளிரும்‌ பொருள்கள்‌ தடவப்பட்டுள்ளதால்‌ 
.சைகைகளைத்தாங்கியுள்ள எலெக்ட்ரான்‌ கதிரின்‌ இயக்கத்தை நாம்‌ கண்ணுறு 
ஒளிக்கதிராய்ப்‌ பார்க்கலாம்‌. மேலும்‌ வீடுகள்‌, அலுவலகங்களில்‌ உள்ள ஒளிரும்‌ விளக்குகள்‌ 
(1700125061 1) எனப்படும்‌ குழல்‌ விளக்குகளின்‌ உட்பக்கத்தில்‌ ஒளிரும்‌ பொருள்களின்‌ 
பூச்சுச்‌ கொடுக்கப்பட்டிருக்கும்‌. அதனால்‌, அப்பூச்சு ஒளிர்‌ தல்மூலம்‌ பாதரச 
மின்னிறக்கத்தில்‌ வரும்‌ பெரும்பான்மையான புற ஊதாக்கதிர்களை உட்கவர்ந்து அவற்றை 
நமக்குக்‌ கண்ணுறு ஒளிக்கதிர்களாய்த்‌ தருகிறது. புற ஊதாக்கதிர்கள்‌ நமக்கு 
இடர்விளைவிப்பவை ஆகும்‌. அந்த இடரிலிருந்து .நம்மைக்‌ காப்பவை ஒளிரும்‌ 
பொருள்கள்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌, கால்சியம்‌ பாஸ்பேட்‌, பேரியம்‌ பிளாட்டினோ சயனைடு 
ஆகிய பொருள்களில்‌ சிறிதளவு வெள்ளி மற்றும்‌ மாங்கனிஸ்‌ ஆகியவற்றின்‌ உப்புக்களைச்‌ 
சேர்த்து ஒளிரும்‌ பொருள்களான பாஸ்பார்கள்‌ (0105011018) தயாரிக்கப்படுகின்‌ றன. 


12.3 நிறமையங்களன்‌ (001007 ௦ளம68) 


கண்ணுறு ஒளிப்பகுதியில்‌ ஆற்றல்‌ உட்கவரப்படுதலால்‌ பொருள்கள்‌ பல்வேறு 
நிறங்களைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ மிகுதியாய்‌ ஆற்றல்‌ 
இடைவெளியிருப்பதால்‌ அவை ஒளிபுகு பொருள்களாய்‌ விளங்கனா லும்‌ கூடச்‌ சில 
நேரங்களில்‌ நிறமுடைப்பொருள்களாய்த்‌ தோன்றும்‌. படிகத்திலுள்ள குறைபாடுகள்‌ 
கண்ணுறு ஒளிப்பகுதியில்‌ ஒருகுறிப்பிட்ட அலைநீளமுள்ள ஒளியை உட்கவருவதால்‌ 
அப்படிகத்திற்கு நிறம்‌ உண்டாகிறது. இப்படிகக்‌ குறைபாடுகளை நிறமையங்கள்‌ அல்லது 
? மையங்கள்‌ என்பர்‌. 'பார்பு (௨௦): எனும்‌ ஜெர்மன்‌ சொல்‌ நிறத்தைக்‌ குறிப்பதால்‌ 
இவை 7” மையங்களெனப்‌ பெயர்‌ பெ ற்றன. உதாரணமாகச்‌ சோடியம்‌ குளோரைடு 
படிகமானது கண்ணுறு ஒளிப்பகுதியில்‌ ஒளிபுகும்‌ பொருளாய்‌ அமைகிறது. அஃதாவது, 
சோடியம்‌ குளோரைடு பல அதிர்வெண்கள்‌ கொண்ட கண்ணுறு ஒளிப்‌ பகுதியில்‌ இருந்து 
ஆற்றல எதனையும்‌ உட்கவராமல்‌ இருப்பதால்‌ அது நிறமில்லாப்‌ படிகமாய்‌ விளங்குகிறது. 
எனிலுக்‌ சோடியம்‌ குளோரைடு படிகத்தை எக்ஸ்கதுர்‌ வீச்சி ற்கு உட்படுத்திய பின்னர்ப்‌ 
பார்த்தால்‌ அது மஞ்சள்‌ பழுப்பு (121109-0ா௦கு) நிறத்தை உடையதாய்‌ இருக்கும்‌. இதன்‌ 
காரணக்தைப்‌ பின்வருமாறு விளக்கலாம்‌. எக்ஸ்‌ கதிர்வீச்சால்‌ சோடியம்‌ குளோரைடு 
அணிக்கோவையிலிருந்து சில கட்டுண்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌ கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
நிலைக்கு ஆளாகி வேறு இடங்களுக்கு மாற்றப்படுகின்றன. அங்ஙனம்‌ மாற்றப்பட்ட 
சடக்‌ பாகக்‌, சய ஒளி திறமாலையில்‌ கண்ணுறு ஒளிப்பகுதியைச்‌ சார்ந்த 
கு இிப்பிட்ட அதிர்வெண்‌ வரிசையோடு ஒத்திசைவு செய்து அந்த அதிர்வெண்களுக்கு உரிய 
ஆற்‌ றஐல்களை உட்கவா்கின்றன. அதனால்‌ வெள்ளைஒளி 
இப்படிகத்திதூடே செல்கையில்‌ அதிலொரு பகுதியோடு எலெக்ட்ரான்‌ ஒத்திசைவு 
அடையும்‌. அந்த அதிர்வெண்‌ வரிசை உட்கவரப்படுவதால்‌ நம்‌ கண்ணுக்கு இப்படிகம்‌ 


எக்ஸ்கதிர்‌ வீசப்பட்ட 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


மஞ்சளும்‌ பழுப்பும்‌ கலந்த நிறமாய்த்‌ தெரியும்‌. இத்தகைய உட்கவா்தலுக்குக்‌ காரணமாய்‌ 
அமையும்‌ மையங்கள்‌ “7” மையங்கள்‌ ஆகும்‌. இத்தகைய :£/” மையங்கள்‌ கார 
ஹாலைடுகளிலும்‌ (21811 1201025), மற்ற அயனிப்படிகங்களிலும்‌ உலோக அயனிகளை 
மிகுந்த அளவில்‌ சோர்த்து உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. இந்த நிறமையங்கள்‌ தங்கள்‌ 
ஆற்றல்‌ மட்டங்களை ஆற்றல்‌ இடைவெளியில்‌ ஏற்படுத்திக்‌ கொள்கின்றன. 


12.4 தன்ணியல்‌ உமிழ்வும்‌ ($ற௦ா(க06005 1௱ர55100), கதுூரண்டு உமிழ்வும்‌ 
(ூம்றா1க(6ம்‌ நர்‌5ம௦ம்‌ 


வெப்பச்‌ சமநிலையிலுள்ள ஒருபொருளின்மீது மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ படுமானால்‌ 
ஒத்திசைவு உட்கவா்தல்‌ (76801241௦6 280000) ஏற்பட்டு ஆற்றல்‌ உட்கவரப்படும்‌. 
அதனால்‌, அணுக்கள்‌ அல்லது மூலக்கூறுகள்‌ தரைமட்டத்திலிருந்து கிளர்‌ ஆற்றல்‌ 
மட்டங்களுக்கு (6)ம1(6ர்‌ ஊாசாஜுூ 18861]6)ச்‌ செல்கின்றன. எனினும்‌, அவை தாம்‌ 
உட்கொண்ட ஆற்றலை வெளியிட்டுச்‌ சமநிலைக்கு வரமுயலும்‌. கிளர்‌ ஆற்றல்‌ 
மட்டங்களிலிருந்து மீண்டும்‌ தரைமட்டத்திற்கு அவை வரும்போது தன்னியல்‌ உமிழ்வு, 
தூண்டு உமிழ்வு என்னும்‌ இருமுறைகளில்‌ உட்கவரப்பட்ட ஆற்றலை வெளியிடுகின்றன. 


புறச்செயலிகளின்‌ (696721 ௨௨2௦15) ஆளுகைக்குஉட்படாமல்‌ தன்னிச்சையாய்‌ 
உயாமட்டத்திலுள்ள அணுக்கள்‌ அல்லது மூலக்கூறுகள்‌ தாழ்மட்டத்திற்கு வருவதும்‌, 
அவ்வாறு வரும்போது ஒருபோட்டானை வெளியிடுவதும்‌ தன்னியல்‌ உமிழ்வு எனப்படும்‌. 
இது புள்ளியியல்‌ நிகழ்ச்சியாகும்‌ (5181811081 116௩௦௭௦௭01). அஃதாவது, உயர்மட்டத்திலுள்ள 
அணு அல்லது மூலக்கூறு அங்கு எவ்வளவு காலம்‌ இருக்குமென்பதனை தநிச்சயமாய்ச்‌ 
சொல்ல முடியாது. மேலும்‌, குறிப்பிட்ட இடப்பெயர்வு (வபா) எப்போது 
நடக்கப்போகிறது என்பதனையும்‌ உறுதியாய்ச்‌ சொல்லமுடியாது. 


சில அணுக்கள்‌ தரைமட்டத்திற்கு உடனே நேர்‌இடப்பெயா்வு மூலமாகவோ, 
பல்வேறு படிகளில்‌ சிறு இடப்பெயார்வுகளின்‌ மூலம்‌ சற்று நேரம்‌ கழித்தோ வரலாம்‌. 
அதனால்‌, கிளர்ச்சியடைந்த அணுக்கள்‌ அல்லது மூலக்கூறுகள்‌ உயர்மட்டத்தில்‌ இருக்கும்‌ 
நேரத்தின்‌ சராசரி மதிப்பு ஒன்றனைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. இச்சராசரி நேரம்‌ தன்னியல்‌ 
உமிழ்விற்குரிய வாழ்நாள்‌ (1115 ௦) எனப்படும்‌. பொதுவாய்த்‌ தன்னிச்சையாய்‌ வெளிவந்த 
கதிர்வீச்சில்‌ பல அலைநீளங்கள்‌ அல்லது அதிர்வெண்கள்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, 
அதனைப்பலநிறக்‌ கதிர்வீச்சு (2013/007018(4௦ ரகர்‌க1௦0) என்பர்‌. மேலும்‌ அஃது ஓரியல்‌ 
பண்பிலாக்‌ கதிர்வீச்சு (1௦௦201 ரக0்க0டி ஆகும்‌. சூரிய ஓளி, பாதரசக்‌ 
குழல்விளக்குகளில்‌ மின்னிறக்கத்தால்‌ வரும்‌ வெள்ளொளி ஆகியவை தன்னியல்‌ 
கதிர்வீச்சிற்கு (8001௨௩௦௦15 ஈ801௧1௦௩) நல்ல உதாரணங்களாகும்‌. 


இளர்ச்சியுற்ற அணுக்களிலிருந்து தன்னியல்‌ உமிழ்வு எப்போதும்‌ நிகழ்ந்து 
கொண்டையிருக்கும்‌. தன்னியல்‌ உமிழ்வின்‌ மூலம்‌ வெளிவரும்‌ போட்டான்கள்‌ ஓர்‌ 
ஒழுங்குநிலை அற்றவை. ஆனால்‌ துூரண்டு உமிழ்வு தனிச்‌ சிறப்புடையது. பொருளில்‌ 
ஒருசில அணுக்கள்‌ உயர்‌ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ இருக்கக்‌ கூடும்‌. அவவாற்‌ றல்‌ நிலையில்‌ 
ஆற்றல்‌ மதிப்பு “2” எனக்கொள்ளவோம்‌. தரைதிலை ஆற்றல்‌ “8,” எனக்கொள்வோம்‌. 
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இவ்விரு ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ வேறுபாட்டுக்கு (8-.8ச்‌ சமமான ஆற்றலை உடைய 
ஒரு போட்டான்‌ பொருளினுள்‌ செலுத்தப்பட்டால்‌ தூண்டுதல்‌ ஏற்படுகிறது. அப்போது 
உயர்‌ஆற்றல்‌ நிலையிலுள்ள ஓர்‌அணு கரைநிலைக்குத்‌ தாவி ஒரு போட்டானை 
வெளிவிடுகிறது. அப்போட்டானும்‌, இந்‌ நிகழ்ச்சியைத்‌ தூண்டிய போட்டானும்‌ ஒரே 
இசையிலும்‌, ௪ம கட்டத்திலும்‌ செல்கின்றன. மேலும்‌ அவையிரண்டின்‌ அதுர்வெண்ணும்‌ 
சமம்‌. இதனையே நாம்‌ தூண்டு உமிழ்வு என்கிறோம்‌. அதனால்‌ ஒரு போட்டானின்‌ 
தூண்டுதல்‌ மூலம்‌ கிளர்ச்சியுற்ற அணு தாழ்நிலைக்கு வரும்போது அது வெளியிடுகின்ற 
போட்டானின்‌ ஆற்றலும்‌, தூண்டிய போட்டானின்‌ ஆற்றலும்‌ சமமாயிருப்பதால்‌, 
இவவிரு ஒத்த அதிர்வெண்களுடைய போட்டான்கள்‌ ஓரே திசையில்‌ மிக ஒழுங்குடன்‌ 
செல்கின்றன. இந்நிகழ்ச்சியே தூண்டு உமிழ்வு ஆகும்‌. மேலும்‌, இந்நிகழ்ச்சியைத்‌ 
தாண்டும்‌ போட்டான்‌ தன்னியல்‌ உமிழ்வின்மூலம்‌ வருகின்றது. தூண்டு உமிழ்விலிருந்து 
வரும்‌ கதிர்வீச்சு ஒரியல்‌ (௦௦1௦21) பண்புடையதாயிருக்கும்‌. மேலும்‌, சுர்‌ வீச்சின்‌ 
அதிர்வெண்கள்‌ சமமாயிருப்பதால்‌ கதிர்வீச்சு ஒற்றை நிறத்தன்மை (௩௦1001170110211௦) 
வாய்ந்தவையாயிருக்கும்‌. ஓரியல்‌ கஇர்வீச்சில்‌ உள்ள அலைகள்‌ தங்களுக்குள்ள கட்ட 
வேறுபாட்டை. எப்போதும்‌, எங்கும்‌ ஒருமா றிலியாய்‌ வைத்துக்‌ கொள்கின்றன. மேலும்‌, 
தூண்டு உமிழ்வில்‌ குறிப்பிட்ட இடப்பெயர்வு எப்போது நடக்கும்‌ என்பதனை 
உறுதியாய்ச்‌ சொல்லலாம்‌. லேசர்கதுர்‌ தூண்டு கதிர்வீச்சிற்கு நல்லதோர்‌ உதாரணமாகும்‌. 


12.5 உலோகங்கள்‌, மின்கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌, குறைகடத்திகள்‌ ஆகியவைகளில்‌ ஒணி 
உட்கவரப்படுதல்‌ 


((அ) உலோகங்களில்‌ ஒளி உட்கவரப்படுதல்‌ 


மின்காந்த நிறமாலையில்‌ கண்ணுறு ஒளிப்‌ பகுதி, 3600 &லிருந்து 7400 & வரை 
உள்ளது. ஃபொர்மி ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கு அருகிலுள்ள கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
சமநிலையில்‌ படுஒளிக்கதிறை (11018801 11ச( ரஷ) உட்கொண்டு கிளர்ச்சியடை கின்றன. 
அதனால்‌ ஃபொர்மி மட்டத்திற்கு மேலுள்ள ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்குச்‌ செல்கின்றன; ஆனால்‌, 
உடனே உட்கவர்ந்த ஓளி ஆற்றலை வெளியிட்டு சமநிலைக்கு வந்துவிடுகின்றன. 
அதனால்‌, உலோகம்‌ நல்லதோர்‌ ஒளிபிரஇபலிப்பானாய்ச்‌ செயல்படுகிறது. அதனுள்‌ ஒளி 
உட்புகமுடியாது. ஆனால்‌, இவ்வுண்மை குறைந்த அதிர்வெண்களிலிருந்து புற ஊதா 
அதிர்வெண்‌ வரிசையின்‌ மையம்‌ வரைக்கும்‌ பொருந்தும்‌. புற ஊதா மையத்திலிருந்து 
உலோகங்கள்‌ மின்காந்ததலை புகும்‌ ஊடகங்களாக மாறிவிடுகின்றன. குறிப்பாக 
எக்ஸ்கதிர்கள்‌, காமாக்கதிர்கள்‌ ஆகியவை உலோகத்திற்குள்‌ உட்புகமுடியும்‌. படுஓளி 
அலையின்‌ அலைவு நேரம்‌ (0௨1௦0 மிகுதியாயிருந்தால்‌, ௮ ந்க நேரத்தில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
நிறைய மோதல்களுக்கு உள்ளாகிறது. அதனால்‌ தான்‌ பெ ற்ற மிகுதியான ஆற்றலை 
இம்மோ தல்களில்‌ வெளியிட்டுவிடுகிறது. கிளர்ச்சியே ற்றமும்‌, அதற்கு ஏற்ற செய ந்பாடும்‌ 
(72500150) ஓரே கட்டத்தில்‌ இருந்தால்தான்‌ இங்கனம்‌ வெளியிடப்படும்‌ ஆற்றல்‌ நூறு 
விழுக்காடுகளாயிருக்கும்‌. ஆனால்‌, பொதுவாய்க்‌ தஇளர்ச்சியே ற்றமும்‌ அதற்கேற்ற 
செயற்பாடும்‌ கட்ட வேறுபாட்டில்‌ இருக்கின்றன. அதனால்‌ மின்கா ந்த நிறமாலையின்‌ 
ஒருபகுதியில்‌ உலோகங்களுக்கு எதிர்க்குறியுடைய மின்கடத்‌ தாப்பொருள்‌ மாறிலி 
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கிடைக்கிறது. எதிர்குறியுடைய மின்கடத்தாப்‌ பொருள்மாறிலி, சிக்கல்‌ (00௦ழ16)) 
ஒளிவிலகல்‌ எண்ணைத்‌ தருகிறது. அஃதாவது, படுஒளிக்கதிர்‌ பிரதிபலிப்பதை 
எதிர்க்குறியடைய மின்கடத்தாப்‌ பொருள்மாறிலி காட்டுகிறது. பெரும்பான்மையான 
உலோகங்களுக்குச்‌ சிக்கல்‌ ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ (௦௦ற1௦% 6ர£௨௦1446 1ஈ0௦0) கண்ணுறு 
ஒளிப்பகுதியில்‌ மட்டும்‌ இருக்கும்‌. பொதுவாக உலோகங்கள்‌ நல்ல பிரதிபலிப்பான்களாகும்‌. 


மேலும்‌, உலோகங்களிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ படுஒளிக்கதுர்களின்‌ 
போட்டான்களை உட்கவர்ந்து, அவற்றின்‌ இயக்க ஆற்றலை அதிகரித்துக்‌ கொள்கின்றன. 
அங்ஙனம்‌ அதிகரிக்கப்பட்ட எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ உலோகத்தின்‌ 
வெளியேற்று ஆற்றலை (௦1% 101௦11௦0) விட மிகுதியாக இருக்கும்பொழுது அந்த 
எலக்ட்ரான்கள்‌ உலோகத்தைவிட்டே. வெளியேறுகின்றன. இதனையே நாம்‌ ஒளிமின்‌ 
விளைவு (10(061௦௦1710 6416௦1) என்கிறோம்‌. மண்டலக்‌ கொள்கையின்‌ மூலம்‌ ஓவ்வொரு 
உலோகத்திற்கும்‌ உட்கவர்‌ அதுர்வெண்ணைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. குறிப்பாய்‌, உட்கவார்‌ 
அதிார்வெண்கள்‌ கார உலோகங்களுக்கு அகச்சிகப்புப்பகுதியிலும்‌, உயாவு உலோகங்களுக்கு 
(௦01௦ 8(8189க்‌ கண்ணுறு ஒளிப்பகுதி அல்லது புற ஊதாப்‌ பகுதியில்‌ இருக்கின்றன. 
உலோகங்களுக்கு நிறம்‌ உட்கவாரநிறமாலையின்‌ மூலம்‌ வருகிறது. உதாரணமாய்க்‌ தாமிரம்‌ 
சிவப்பாய்‌ இருப்பதற்குக்‌ காரணம்‌ அது குறைந்த அலைநீள ஒளிக்கதிரை உட்கொண்டு 
அதிக அலைநீள ஒளிக்கதிரைப்‌ பிரஇப்பலிப்பதாகும்‌. மேலும்‌ படுஒளியின்‌ அலைதீளம்‌ 
குறையக்குறையத்‌ தாமிரத்தின்‌ பிரதிபலிப்புக்‌ குணகம்‌ ((61100(100 60611101200) குறைந்து 
கொண்டே போகிறது; வெள்ளி, நீலம்‌ கலந்த வெள்ளை நிறத்தில்‌ இருக்கிறது. ஏனெனில்‌ 
புற கதாக்சுதிரின்‌ அதிர்வெண்ணைவிட அதிக மதிப்புடைய மின்காந்த கதிர்வீச்சை 
உட்கவா்ந்து, பின்‌ அதிலும்‌ குறைந்த அதிர்வெண்ணுடைய நீல நிறத்தை வெளிவிடுகிறது. 
அதனால்‌ உலோகற்கள்‌ பொதுவாக நல்ல பிரஇபலிப்பான்களாயிருந்தா லும்‌ கூட. கண்ணுறு 
ஒளிப்பகுதியில்‌ ஒவ்வொரு உலோகமும்‌ சிறிது ஒளியை உட்கவருகின்றன. ஏனெனில்‌ 
அடிப்படை உட்கவார்‌ அதுர்வெண்ணின்‌ உச்சம்‌ புற ஊதாப்‌ பகுதியிலோ. அகச்சிகப்புப்‌ 
பகுதியிலோ இருந்தாலும்‌ கூட அதன்‌ வால்‌((வ1)ப்‌ பகுதி கண்ணுறு ஒளிப்பகுதியில்‌ 
இருக்கும்‌. அதனால்‌, நாம்‌ உலோககத்திலிருந்து நூறு விழுக்காடு பிரதிபலிப்பினை 
எதிர்பார்க்க முடியாது. உலோகங்களின்‌ புறப்பரப்புச்‌ செம்மையாய்‌ இருக்கும்போது ஒளி 
பிரதஇிப்பலிப்பு பெரும மதிப்பாய்‌ 98 விழுக்காடுகள்‌ இருக்கும்‌. 
(ஆ) மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ ஒனி உட்கரரப்படுதல்‌ 

அடிப்படை உட்கவர்‌ அதிர்வெண்‌ (1[0ஈ0வ௦ஈ(8] ஹ்‌$௦ாற ௦ 160003) வரை 
மின்கடத்தா அயனிப்பொருள்கள்‌ ஒளிபுகும்‌ பொருள்களாயிருக்கும்‌. அடிப்படை உட்கவா்‌ 
அஇர்வெண் ஒளியிலுள்ள போட்டான்களுக்கு இணைதிறன்‌ பட்டையிலுள்ள 
எலெக்ட் ரான்களைக்‌ கிளர்ச்சியூட்டி ஆற்றல்‌ இடை வெளிக்கு மேலுள்ள 
கடத்துப்பட்டைக்கு அனுப்புமளவிற்கு ஆற்றல்‌ இருப்பதால்‌ உட்கவருதல்‌ 
நடைபெறுகிறது. பெரும்பாலும்‌ மின்கடத்தாப்பொருள்களில்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளி 4 
எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு அளவில்‌ இருக்கும்‌. அதனால்‌, குறைந்தது கிளர்ச்சியூட்டும்‌ 
போட்டானின்‌ ஆற்றல்‌ அளவு 4 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டாவது இருக்க வேண்டும்‌. இந்த 
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பொருள்களின்‌ ஒளிப்பண்புகள்‌ 


நோக்கத்தோடு பார்த்தால்‌ அடிப்படை உட்கவர்‌ அதிர்வெண்‌ புற கதாப்‌ பகுதியில்‌ 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌ படம்‌ 12.1॥ இல்‌ காட்டியபடி அடிப்படை உட்கவர்‌ 
அதிர்வெண்ணுக்கும்‌ ழே சில அதிர்வெண்களில்‌ உட்கவருதலின்‌ மதிப்பு மிகுதியாயுள்ளது. 
அவை எலெக்ட்ரான்௧கள்‌ கடத்துப்பட்டைக்குப்‌ போவதால்‌ வருவதில்லை. படத்தில்‌ 
காட்டியுள்ளபடி பல அதுர்வெண்களில்‌ உச்சங்கள்‌ (0௦85) ஏன்‌ வருகின்றன என்பதனை 
விரிவாகக்‌ காண்போம்‌. 


ரெஸ்ட்.ரால்‌ வே ற்றுப்போருள்‌ எக்ஸைட்டான்‌ அடிப்படை 
உட்கவார்தல்‌ உட்கவர்தல்‌ 'உட்குவா்தல்‌ 






உட்கவர்தல்‌ 


| 


உட்கவர்தல்‌ 


|--- அகச்சிகப்பு - [௨ 


கண்ணுறு ஒளி 


௮1௯ புறகளதா 
அதிர்வெண் (படு. 


படம்‌ 12.1 மின்கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ ஒளி உட்கவர்தலின்‌ அளவுகளைக்‌ 
காட்டும்‌ வரை படம்‌. 


ரேஸ்ட்ராஸ்‌ உட்‌ கவருதல்‌ 


அகச்சிகப்புப்‌ பகுதியில்‌ ஏற்படும்‌ உட்கவருதல்‌ ரெஸ்ட்ரால்‌ (8281) உட்கவருதல்‌ 
எனப்படும்‌. இஃது அயனிமுனைவாக்கத்தின்‌ துளர்நேரமும்‌ அகச்சிவப்பு ஒளியின்‌ 
மின்புலத்தின்‌ அலைவு நேரமும்‌ சமமாயிருப்பதால்‌ ஏற்படும்‌ ஒத்திசைவு உட்கவருதலால்‌ 
வருகிறது. அதனால்‌, ரெஸ்ட்ரால்‌ உட்கவருதலுக்கு முக்கியக்காரணம்‌ பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ 
அயனிமுனைவாக்கமாகும்‌. கண்ணுறு ஒளிப்பகுதியில்‌ ஏற்படும்‌ உட்கவருதல்‌ பொருளின்‌ 
ஆற்றல்‌ இடைவெளியிலுள்ள மட்டங்களினால்‌ வருகிறது. அவற்றின்‌ இளர்ச்சிக்குத்‌ 
தேவையான ஆற்றல்‌, கண்ணுறு ஒளிப்பகுதியில்கான்‌ உள்ளது. இதன்‌ காரணமாய்‌ 


வக ந துப்பொருள்‌ கலக்கப்பட்ட அயனிப்படிகங்களுக்குச்‌ சிறப்பியல்‌ நிறங்கள்‌ 
ஏற்படுகின்றன. சான்றாய்த்‌ தூய தாமிரசல்பேட்டுப்படிகம்‌ நிறமில்லாமல்‌ இருக்கும்‌. 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


ஆனால்‌, அதில்‌ நீர்மூலக்கூறுகள்‌ கலக்கும்போது அதற்கு நீலநிறம்‌ உண்டாகிறது. 
அதேபோல்‌ அலுமினியம்‌ ஆக்ஸைடு நிறமில்லாமல்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ அதில்‌ சிறிகளவு 
குரோமிய அணுக்களைச்‌ சேர்த்தால்‌ அப்பொருள்‌ சிவப்பு நிறமாகிறது. 


எக்ஸைட்டான்‌ (லம1100) உட்கவருதல்‌ 


ஓர்‌ எக்ஸைட்டான்‌ என்பது கட்டுண்ட எலெக்ட்ரான்‌- துளை இரட்டையாகும்‌. 
அது மின்னூட்டமற்ற ஹைடிரஜன்‌ அணு போல்‌ செயல்படும்‌. ஹைடிரஜன்‌ அணுவிற்கு 
வெவ்வேறு ஆற்றல்மட்டங்கள்‌ இருத்தல்‌ போல்‌ இதற்கும்‌ பல ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 
உள்ளன. ஓர்‌ எக்ஸைட்டான்‌ உருவாதற்குத்‌ தேவையான ஆற்றல்‌, ஆற்றல்‌ 
இடைவெளியின்‌ ஆற்றலை விடக்‌ குறைவாயிருப்பதால்‌ எக்ஸைட்டபானின்‌ ஆற்றல்‌ 
மட்டங்கள்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளியில்‌ உள்ளன. படுகதிர்‌ போட்டான்களின்‌ ஆற்றல்‌ 
எக்ஸைட்டானின்‌ அயனியாக்க ஆற்றலைவிட மிகுதியாயிருந்தால்‌ ஒரு போட்டானை ஓர்‌ 
எக்ஸைட்டான்‌ உட்கொண்டு கட்டற்ற ஓர்‌ எலெச்ட்ரானையும்‌, ஒரு துளையையும்‌ 
தோற்றுவித்து ஒளிக்கடத்தலை (11010 ௦௦00௦041௫0) ஏற்படுத்துகிறது. எக்ஸைட்டானின்‌ 
உட்கவர்‌ நிறமாலை சிறு உச்சங்களாய்‌ இயல்பாய உட்கவர்‌ உ௨உச்சங்களுக்கு அருகில்‌ 


காணப்படும்‌ (படம்‌ 12.1). 


பஜ மையங்களின்‌ உட்கவருதல்‌ 


நிறமையங்கள்‌ பற்றிச்‌ சென்ற பகுதியில்‌ கண்டோம்‌. “7” மையங்கள்‌ நிறமையங்களே 
ஆகும்‌. ஒருபொருளில்‌ எதிர்‌ அயனியிருக்க வேண்டியயிடம்‌ காலியாகி, அதில்‌ ஓர்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ கட்டுண்ட நிலையில்‌ இருந்தால்‌, ௮ஃது ஒரு “7” மையமாகும்‌. கார 
ஆவிகளின்மூலம்‌ ஒரு படிகத்தில்‌ 7” மையங்களை உருவாக்கலாம்‌. “7” பட்டை 
ஒளிஉட்கவருதல்‌ ஒரு படிசுத்தின்‌ சிறப்பியல்பாகும்‌. பொட்டாசியம்‌ புரோமைடு (% 0) 
படிகத்தில்‌ “7” மையம்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளியில்‌ அலைநீளம்‌ 6000. & உள்ள சிவப்பு 
வரிக்குள்ள ஆற்றலைஉடைய ஆற்றல்மட்டத்தில்‌ உள்ளது. அதனால்‌, வெள்ளொளி 
அதனூடே செல்லும்‌ போது சிவப்பு ஒளியை அஃது உட்கவருவதால்‌ அப்படிகம்‌ ஊதா 
நிறமாகத்‌ தோன்றும்‌. அதேபோல்‌ ஒருபொருளின்‌ நேர்‌ அயனியிருக்க வேண்டிய இடம்‌ 
காலியாகி, அதில்‌ ஒருதுளை கட்டுண்ட நிலையில்‌ இருந்தால்‌ '*” மையம்‌ உண்டாகும்‌. 
அது புற ஊதா ஒளியை உட்கவரும்‌. 


(இ) குறைகடத்திகளில்‌ ஒளிஉட்கவருதல்‌ 


குறைகடத்திகளில்‌ ஆற்றல்‌ இடைவெளியின்‌ மதிப்பு ஏறத்தாழ ஒரு எலெக்ட்ரான்‌ 
வோல்ட்டு இருக்கும்‌. அதனால்‌, கிளர்ச்சியூட்டும்‌ போட்டானின்‌ ஆற்றல்‌ அளவு | 
எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு இருந்தால்‌ இணைகிறப்பட்டை எலெக்ட்ரான்‌ இப்‌ 
போட்டானை உட்கொண்டு கடத்துப்பட்டைக்குப்‌ போக இயலும்‌. அதனால்‌, 
குறைகடத்திகளில்‌ அடிப்படை உட்சுவர்‌ அதிர்வெண்‌ அகச்சிகப்பு ஒளிப்பகுகியில்‌ உள்ளது. 
இகற்குக்‌ முள்ள அதுர்வெண்களுடைய ஒளியை குறைகடத்திகள்‌ தம்முள்‌ புகவிட்டு 
ஒளிபுகும்‌ பொருள்களாக மாறும்‌. மேலும்‌, குறைகடத்திகளுக்குரிய அத்தியாயத்தில்‌ 7-7/ 
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பொருள்களின்‌ ஒளிப்பண்புகள்‌ 


சந்தியில்‌ ஏற்படும்‌ ஒளி விளைவுகளாய ஒளிமின்கடத்தல்‌, ஒளி மின்னமுத்த விளைவு 
ஆகியவற்றைப்பற்றி விரிவாய்க்‌ கண்டோம்‌. அதன்‌ மற்றைய ஒளிப்‌ பண்புகளை இங்குக்‌ 
காண்போம்‌. இதுவரை ஓளி உட்கவருதலைப்பற்றி விரிவாய்க்கண்டோம்‌. சில 2-4 
சந்திகள்‌ ஒளியை உமிழும்‌ தன்மைவாய்ந்தவையாயுள்ளன. அதனை “ஒளிஉமிழ்‌ 
டையோடுகள்‌ (121 ப௱ப்ர்போத 1910425)” என்பர்‌. சுருக்கமாய்‌, எல்‌இடி (0.81) என்றும்‌ 
கூறுவர்‌. எலெக்ரான்களும்‌, துளைகளும்‌ சந்தியில்‌ ஒன்றிடும்‌ போது போட்டான்கள்‌ 
உமிழப்படுகின்றன. சான்றாய்க்‌ காலியம்‌ - ஆர்செனைடு (0௨.9) என்னும்‌ 
குறைகடத்தியில்‌ ஒன்றிடும்‌ நிகழ்ச்சி நேராகவே நடைபெறுகிறது. அதனால்‌ இதனை 
நோர்ப்பட்டை இடைவெளி (011௦01 6லாப்தவ)யுடைய குறைகடத்தி என்பார்‌. அஃதாவது, 
கடத்துப்பட்டையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்‌ இணைதிறப்பட்டையிலுள்ள துளையோடு 
ஒன்றிவிடுகிறது. ஆனால்‌, ஜொர்மேனியம்‌, சிலிக்கான்‌ போன்ற குறைகடத்திகளில்‌ 
ஒன்றிடும்‌ நிகழச்சி கண்ணிகள்‌ மூலமாய்‌ நடைபெறுவதால்‌, அதில்‌ வெளியாகும்‌ ஆற்றல்‌ 
படிகத்தை வெப்பப்படுத்துவதோடு நின்றுவிடுகின்றது. காலியம்‌ ஆர்செனைடின்‌ ஆற்றல்‌ 
இடை வெளி 1.4 எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்டு ஆகும்‌. அதனால்‌ உமிழப்படும்‌ ஒளி அலைநீளம்‌ 
9000 & என இருக்கும்‌. இந்த அலைநீளம்‌ கண்ணுறு ஒளிப்பகுதியைச்‌ சார்ந்‌ ததில்லை. 
அதனால்‌ பாஸ்பரத்தை தகுந்த அளிவில்‌ காலியம்‌ ஆர்செனைடுடன்‌ கலந்தால்‌ கண்ணுறு 
ஒளி உமிழப்படுகிறது. இவ்வாறு வெவ்வேறு பொருள்களைக்‌ காலியம்‌ ஆர்செனைடுடன்‌ 
கலக்கும்போது சிவப்பு, பச்சை, மஞ்சள்‌ போன்ற பல கண்ணுறு ஒளிகளை உமிழும்‌ 
டையோடுகளைப்பெறலாம்‌. இவை கைக்கடிகாரங்கள்‌, அளக்கும்‌ கருவிகள்‌, கணக்கிடும்‌ 
கருவிகள்‌ (600180) ஆகியவற்றில்‌ வெளியீடுகளை எண்களில்‌ தரப்பயன்படுகின்‌ றன. 


12.6 திரவப்படி கங்களின்‌ (400/0 றோ வவ) ஒளிக்குணங்கள்‌ 


இப்பொழுது கைக்கடிகாரங்கள்‌, அளக்கும்‌ கருவிகள்‌, 
ஆகியவற்றில்‌ ஒளிஉமிம்‌ டையோடுகளுக்குப்பதிலாய்த்‌ 
பயன்படுக்கப்படுகின்றன. ஏனெனில்‌ திரவபடிகக்காட்‌௪ 
செலவாகும்‌ இறன்‌ மிகக்குறைவே; திரவப்படி.கங்களின்‌ பயன்களைப்‌ ப ற்றி விரிவாக நாம்‌ 
அறிந்திருந்தாலும்‌ சிறிது திரவப்படிகங்களின்‌ இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌ பற்றியும்‌ தெரிந்து 
அணிவது மிக அவசியம்‌. தஇரவப்படிகநிலை என்பது படிக நிலையிலுள்ள தஇண்மப்‌ 
பொருளுக்கும்‌, படிகஉருவமற்ற திரவத்திற்கும்‌ இடையே உள்ளதாகும்‌. இந்நிலையிலுள்ள 
ஒரு பொருளுக்குச்‌ இல பண்புகளில்‌ திசைசார்பண்பியல்பு மிகுதியாயிருக்கும்‌. மேலும்‌, 
அது குறிப்பிட்ட அளவு பாய்மானத்தையும்‌ (0810) பெற்றிருக்கும்‌. சல கரிமப்‌ 
பொருட்கள்‌ படிக நிலையிலிருந்து இரவநிலைக்கு நேராய்‌ மாறாமல்‌ பலபுதுநிலைகளைக்‌ 


கடந்‌ தபின்‌ திரவதிலையை அடை இன்‌ றன. இத்தகைய புது நிலைகளில்‌ பொருளின்‌ எந்திரக்‌ 
குணங்களும்‌ (10600௨1௦௨1 றா௦றப்‌), சமச்சீர்க்‌ 


கணக்கிடும்‌ கருவிகள்‌ 
இரவப்‌ படிகங்கள்‌ 
(015018)  அமைப்பிற்குச்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அப்பொருளின்‌ மூலக்கூறு, வடிவ அமைப்பில்‌ மிகுதியாய்க்‌ திசைசார்பண்புகளைப்‌ 
பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. மேலும்‌, அது நீளமாயும்‌, குறுகியதாயும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 
அஃதாவது, கம்பி போன்ற இயலமைப்பினை உடையதாயிருக்க வேண்டும்‌. ஒரு 
படிகத்தை தஇண்ம நிலையிலிருந்து இரவநிலைக்குக்‌ கொண்டுவரும்போது இடைநிலைப்‌ 
பிறைகள்‌ தோன்ற, நாம்‌ வெப்பமுறைகளையோ, கரைப்பான்களையோ பயன்படுத்தலாம்‌. 
வெப்பமுறைகளைப்‌ பயன்படுத்தும்போது நிமாட்டிக்‌ (62/10), கொலஸ்டிரிக்‌ (010125111௦), 
ஸ்மெக்டிக்‌ (81௨௦4௦) என்னும்‌ மூன்றுஇடைதிலைப்பிறைகள்‌ (1௨012062௦௦) 
கோன்றுகின்றன. இதில்‌ நமக்குத்‌ தேவைப்படுவது நிமாட்டிக்‌ என்னும்‌ 
இடை_நிலைப்பிறையாகும்‌. நிமாட்டிக்‌ திரவப்படிகத்தில்‌ உள்ள மூலக்கூறுகள்‌ நீளவாக்கில்‌ 
சீரான தஇிசைமுகப்பினை (0112421100) அதிக அளவிலும்‌, அதற்குச்‌ செங்குத்துக்‌ தசையில்‌ 
இவவிதச்‌ சீரான திசைமுகப்பு இல்லாமலும்‌ உள்ளன. திரவநிலையில்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
கும்மிச்சையாய்ப்‌ பல்வேறு முகப்புநிலை கொண்டுள்ளன. 


படம்‌ 12.2 படிக நிமாட்டிக்‌, தரவநிலைகளில்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ முகட்பு நிலைகள்‌. 

படம்‌ 12.2 இல்‌ காட்டியவாறு தஇிரவப்படிகங்கள்‌ இருபரிமாண தகட்டைப்‌ போன்ற 
இயலமைப்பினைக்‌ கொண்டுள்ளன. ஆனால்‌, படிகம்‌ முப்பரிமாண இயலமைப்பு 
உடையது. தரவப்படிகங்கள்‌ நிமாட்டிக்‌ நிலையில்‌ இருக்கும்போது அவற்றின்‌ 
ஒளிக்குணங்கள்‌, செலுத்தப்படும்‌ மின்புலத்தை மிகுதியாய்ச்‌ சார்ந்துள்ளன. மின்‌ கடத்தும்‌ 
இருகண்ணாடித்‌ தகடுகளுக்கடையே மெல்லிய ஏடுகளாயுள்ள நிமாட்டிக்‌ பொருளில்‌ 
மின்புலம்‌ செலுத்தப்படும்போது இருமுக்கிய மின்‌ஒளி நிகழ்ச்சிகள்‌ (61௦00 0ற(1௦8] 
றா) நடைபெறுகின்றன. குறைந்த அளவு மின்னமுத்தங்களில்‌ இந்த மெல்லிய 
இரவப்‌ படிக ஏடுகள்‌ நிலையான பெறுங்கூறு இயலமைப்பினை உடையதாய்‌ மாறுகின்றன. 
மின்னழுத்தம்‌ மிகும்போது இந்திலையான பெருங்கூறு இயலமைப்பில்‌ கொந்தளிப்பு 
ஏற்படுகிறது. மேலும்‌, இந்நிலையில்‌ நிமாட்டிக்‌ தஇிரவப்‌படிகம்‌ ஒளியைத்தன்னுள்புக 
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விடாது அதிகளவில்‌ சிதறடிக்கிறது. செலுத்தப்படும்‌ மின்னழுத்தத்திற்கு ஏற்பப்பெருங்கூறு 
அமைப்பு மாறி, அவற்றின்மீது ஒளிபடும்போது அவை சிதறிக்கப்பட்டு குளவிளைவு பெற்ற 
ஒளியாய்‌ (ற௦1271860. 11ஜு0 வெளிவரும்‌. இந்நிகழ்ச்சியே திரவப்படிகங்கள்‌ ஒளிக்காட்சிக்‌ 
கருவிகளில்‌ (011௦21 015ற1ஷுூ 01௦68) பயன்பட உதவுகிறது. 
12.7 மேசர்களும்‌, லேசர்களும்‌ (142505 ஊம்‌ 188075) 

மேசர்களும்‌, லேசர்களும்‌ ஒளியியல்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ ஆகும்‌. அவை இன்று அறிவியல்‌ 
துறையிலும்‌, தொழில்‌ நுட்பத்‌ துறையிலும்‌ அதிகமாகப்‌ பயன்படுகின்றன. குறிப்பாய்‌ 
முழுமைப்படவியல்‌ என்ற ஹோலோகிராபி (010ஜற1) அல்லது வில்லையில்லா 
ஒளிப்படவியல்‌ (16081688 ற௩௦(௦ஜஹ(ு), செய்தித்தொடர்பு துணைக்கோள்கள்‌, வானொலி 
வானவியல்‌ (138010 .&5(ர00௦14), ராடார்‌, ஒளிச்செய்தி தொடர்பு, உருக்கி இணைத்தல்‌, 
துளையிடுதல்‌, குறை கண்டறிதல்‌ மருத்துவத்துறையில்‌ பல நோய்களைக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌, 
பல நோய்களுக்குச்‌ சிகிச்சையளித்தல்‌ முதலானவற்றில்‌ இவை பயன்படுகின்றன. லேசர்‌ 
என்பது “தூண்டு உமிழ்வு கதிர்வீச்சின்‌ மூலம்‌ ஒளிப்பெருக்கம்‌ (க: ஜம்‌ 
அராற11ப0வம்0ு ரூ கர்றமர்தகம்‌ நரம்‌251௦ர ௦1 கங்கா) என்னும்‌ வரியின்‌ சுருக்கமாகும்‌. 
அதேபோல்‌ மேசர்‌ என்பது “தூண்டு உமிழ்வு கதிர்வீச்சின்‌ மூலம்‌ நுண்ணலைப்‌ பெருக்கம்‌ 
கத; 0௦௦ கீராறற!1110லம்‌௦. 0 இற்ரபரி2ர்௪ம்‌ ந$ரர்551௦ர ௦ரீ நகர்க்‌” என்னும்‌ 
வரியின்‌ சுருக்கமாகும்‌. முதலில்‌ மேசராத்‌ தத்துவமே கருவியாய்‌ செயலாக்கப்பட்டது. 
லேசரில்‌ மேசர்த்தத்துவம்‌ கண்ணுறு ஒளிப்பகுதி அதர்வெண்களான 10” லிருந்து 10" 
ஹெர்ட்ஸ்‌ வரை நீட்டப்பட்டிருப்பதால்‌ அதனை ஒளியியல்‌ மேசர்‌ (001௦௨௨ 10283) 
என்றும்‌ கூறுவர்‌. இன்று லேசர்த்‌ தத்துவம்‌ எக்ஸ்‌ கஇர்கள்‌ முதல்‌ காமாக்கதிர்கள்வரை 
படர்ந்துள்ளது. காமாக்கதிர்‌ லேசர்களைக்‌ கிரேசர்கள்‌ (௨05) என்று பெயரிட்டுள்ளனர்‌. 
12.71 அமோனியா மேசர்‌ (கீராமாறமாப்க 1820) 


அமோனியா மேசரே முதல்‌ மேசராகும்‌. மேலும்‌ அஃது ஒருவாயு மேசநாகும்‌, 
அமோனியா மேசர்பற்றித்‌ தெரிந்தகொள்ள வேண்டுமானால்‌, அம்மோனியா மூலக்கூறின்‌ 
அமைப்புப்‌ பற்றிச்‌ சிறிது தெரிந்துகொள்ளவேண்டும்‌. படம்‌ 12.3 இல்‌ காட்டியவாறு 
மூன்று ஹைடிரஜன்‌ அணுக்களும்‌ கடைமட்டத்தில்‌' உள்ள ஒரு முக்கோணத்தின்‌ மூன்று 
மூலைகளில்‌ உள்ளன. இவை மூன்றும்‌ உள்ள தளத்திற்கு மேலோ, ழோ நைட்ரஜன்‌ 
அணு இருக்கும்‌. இல மூலக்கூறுகளில்‌ நைட்ரஜன்‌ அணு தாழ்‌ ஆற்றல்‌ மட்டத்திலும்‌ 
படத்தில்‌ தொடர்ச்சியில்லாமல்‌ வரையப்பட்டுள்ள கோட்டில்‌ 
சிலவற்றில்‌ நைட்ரஜன்‌ அணு உயர்‌ ஆற்றல்மட்டத்திலும்‌ இருக்கும்‌. இவ்வாறு நைட்ரஜன்‌ 
௮௮ பயாதற்றல்‌ மட்டத்திலிருந்து தாழ்‌ ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கு பெயர்வு 
அடையும்போது ஆற்றல்‌ வாய்ந்த அதிர்வெண்‌ 23870 மெகாஹெர்ட்ஸிக்கு உரிய 
ிண்ணலைனக்‌ வெளியிடுகிறது. அதற்குரிய அலைநீளம்‌ 1.26 செ.மீ ஆகும்‌. சாதாரண 
வெப்பநிலையில்‌ நைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ உயர்‌ ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ குறைவான 
ப இருக்கும்‌. உயர்‌ ஆற்றல்மட்டத்தை 22 எனவும்‌, தாழ்‌ஆற்றல்‌ 
௮. ட்‌ எனவும்‌, 8; வில்‌ நைட்ரஜன்‌ அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை 77 எனவும்‌, 
1) இல்‌ உள்ள நைட்ரஜன்‌ அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை ர்‌ 
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உள்ள நைட்ரஜன்‌), 


எனவும்‌ கொள்ளப்பின்வரும்‌ 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


11- ஹையுரஜன்‌ அணு! 


14- நைட்ரஜன்‌ அணு 





படம்‌ 12.3 அமோனியா மூலக்கூறு. ஹைடிரஜன்‌ அணுக்கள்‌ அமைந்துள்ள தளத்திற்கு 
நேர்க்குத்தான ஒர்‌ அச்சில்‌ நைட்ரஜன்‌ அணு உயா்மட்டத்திலோ அல்லது 
தாழ்மட்டத்திலோ அமைவதைத்‌ தொடர்ச்சியில்லாக்‌ கோடுகள்‌ காண்பிக்கின்றன. 
சமன்பாட்டை மாக்ஸ்வெல்‌-போல்ட்ஸ்மேன்‌ சூத்திரத்தைப்‌ பயன்படுத்தி எழுதலாம்‌: 
7 57 [ம (2-௮) மை (70) 


சாதாரண நிலைகளில்‌ 74; -//)- தொகைத்‌ தலை$8ழாக்கம்‌ (00றய124100 41010௦) 
என்பது 74,27/,._ ஆகும்‌. அந்நிலையில்தான்‌ மேசர்‌ நிகழ்ச்சி நடைபெறும்‌. அதனால்‌, 
தொகைத்‌ தலை க&ீழாக்கம்‌ கிடைக்க, நாம்‌ தாழ்‌ஆற்றல்மட்ட மூலக்கூறுகளை மொத்த 
மூலக்கூறுகளில்‌ இருந்து பிரித்துவிட்டால்‌ மீதமுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ உயார்‌ஆற்றல்‌ மட்ட 
மூலக்கூறுகளாகும்‌. அவைகளை நுண்ணலை போட்டான்கள்மூலம்‌ தூண்டிவிட்டு தாண்டு 
கதிர்வீச்சு கிடைக்க வழி செய்யலாம்‌. ஏனெனில்‌, தாண்டப்பெற்ற கதர்வீச்சில்தான்‌ 
நுண்ணலை பெருக்கம்‌ கடைக்கும்‌. அமோனிய மூலக்கூறில்‌ உள்ள இருமுனைவுத்‌ 
இருப்புத்திறன்கள்‌ இவ்விரு உயா்‌, தாழ்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ வெவ்வேறாயிருக்கும்‌. 
இதனைப்‌ பயன்படுத்தி உயர்‌, தாழ்‌ ஆற்றல்‌ மட்ட மூலக்கூறுகளை ஒரு படித்தானமில்லா 
அல்லது சீர்மையில்லா மின்புலத்தை (௦ஈ-௩01002006008 61600116 ப210)ச்‌ செலுத்திப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. 


இயங்கும்‌ முறை 
லார்‌ அடுப்பின்‌ (0௦) மூலம்‌ அமோனியா மூலக்கூறுகள்‌ கிளர்ச்சியூட்டப்படுகின்றன. 


(றர, இம்மூலக்கூறுகள்‌ மின்னேற்றம்‌ பெற்ற கோல்களால்‌ அமைந்து 
நீள்‌உருளைக்குழாய்க்குள்‌ செலுத்தப்படுகின்றன. நீள்‌உருளையின்‌ அச்சிலிருந்து கோல்களை 
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உள்ளீடு வெளியீடு 


சைகை சைகை 


சீ, ரச 
சர்ர்‌ 
ர ச 
ச்‌ 


ட 


துண்ணலைப்‌ 
பொத்து 





ட 3 ழ்‌ க ள்‌ ள 
ஒரு படிக்தானமில்லா ல, க ஆப்விகள்‌ 
ன எ ல்ட்டு ... மூலக்கூறுகள்‌ 
குறை ஆற்றலுள்ள 
மூலக்கூறுகள்‌ 


ட்டம்‌ 72.4 அமோனியா மேசர்‌ 


நோக்கிச்‌ சென்றால்‌ மின்புலத்தின்‌ வலுமிகுந்துகொண்டே செல்கிறது. அஃதாவது, 
மின்புலம்‌ கோல்களுக்கு அருகில்‌ வலுவுள்ளதாயும்‌, நீள்‌உருளையின்‌ அச்சிற்கு அருகில்‌ 
வலுவில்லாததாயும்‌ உள்ளது. அதனால்‌, கதாழ்மட்ட மூலக்கூறுகள்‌ கோல்களை நோக்கிச்‌ 
செல்கின்றன. உயர்மட்ட மூலக்கூறுகள்‌ கோல்களால்‌ எதிர்க்கப்பட்டு அச்கின்விக 
சென்று, நுண்ணலைப்பொந்தை அடைகின்றன. பெரும்பாலும்‌ நுண்ணலை பொந்திற்குள்‌ 
வரும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ உயர்மட்ட மூலக்கூறுகளாகவே இருக்கும்‌. அதிர்வெண்‌ 23870 
மெகாஹெர்ட்ஸ்‌ கொண்ட நுண்ணலைப்‌ போட்டான்‌களைப்‌ பொந்தினுள்‌ செலுத்திக்‌ 
இளர்ச்சியுற்ற மூலக்கூறுகளோடு மோதல்கள்‌ நடைபெறும்‌. அதனால்‌ கிளர்ச்சியுற்ற 
மூலக்கூறுகள்‌ தூண்டப்பட்டு அவை 23870 மெகாஹெர்ட்ஸ்‌ போட்டான்க௧களை உமிழ்ந்து 
விட்டு காழ்மட்டத்திற்கு வந்து சேருகின்றன. இவ்வாறு தூண்டிய போட்டான்களும்‌, 
காண்டலால்‌ வந்த போட்டான்களும்‌ மேலும்‌ பல கிளர்ச்சியுற்ற மூலக்கூறுகளைகத்‌ 
தூண்டிவிட்டு ஓரியல்‌ (௦௦௫௦ல்‌ மிக்க போட்டான்க௧களின்‌ எண்ணிக்கையை 


மிகுவிக்கின்றன. அதனால்‌ நமக்கு செறிவு மிகுந்த, பெருக்கமடைந்த நுண்ணலை 23870 
மெகாஹெர்ட்ஸில்‌ கடைக்கும்‌. 


தூண்டப்படும்‌ நிகழ்ச்சி சிறப்பாக நடைபெறுதற்காகவே பொந்தின்‌ சுவர்கள்‌ தன்கு 
பிரதிபலிக்கும்‌ தன்மையுடையனவாய்‌ இருக்கின்றன. குறிப்பாய்ப்‌ பெர்ந்தினுள்‌ 
செலுக்கப்படும்‌ நுண்ணலையை நிறுத்தி விட்டால்‌ பொந்தின்‌ சுவார்களினால்‌ 
பிரதிபலிக்கப்பட்ட போட்டான்கள்‌ உள்ளிட்டுச்‌ சைகை 
நுண்ணலைப்‌ பெருக்கியை வெளியிலிருந்து சைகை ஏதும்‌ ட 
நுண்ணலை அலையியற்றியாய்‌ மாற்றிவிடலாம்‌. அங்ஙனம்‌ இயற்றப்படும்‌ அலை 
அதிர்வெண்‌ மதிப்பு 23870 மெகாஹெர்ட்ஸ்‌ ஆகும்‌. இதனது அதுார்வெண்பட்டையின்‌ 
அகலம்‌ 3லிருந்து 5 கிலோ ஸஷெர்ட்ஸிக்குள்‌ மிகக்குறுகியதா யுள்ள து. 


யாய்‌ விளங்கும்‌. அதனால்‌ 
பாந்துக்குள்‌ வராமல்‌ தடுத்து 
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அமோனியா மேசரில்‌ அமோனியா வாயு பயன்படுத்தப்‌ படுவதால்‌, 
திண்மப்போருளைப்‌ போல்‌ அதில்‌ மூலக்கூறுகள்‌ அடர்த்தியாயிராது. அதனால்‌ 
அமோனியா மேசரின்‌ வெளியீட்டுச்சைகையின்‌ திறன்‌ மிகக்‌ குறைவு. இன்று அமோனியா 
மேசரைவிடதக்‌ திறம்‌ மிக்க பல நுண்ணலை அலையியற்றிகள்‌ உள்ளன. அவற்றில்‌ 
முக்கியமானவை இயக்க அலைக்‌ குழாய்‌ ((ரக16(112ஜ ௧76 (0௭௦), மேக்னட்ரான்‌ 
(௮ஜாச௦), ரிஃப்ளெக்ஸ்‌ கிளிஸ்ட்ரான்‌ (21௦0 1]்‌௦ா) ஆகும்‌. 


12.7.2. லேசர்‌ நிகழ்ச்சி ஏற்பட நிபந்தனைகள்‌ 


(1) பல திசைகளில்‌ கதிர்வீச்சினைப்‌ பரவவிடாமல்‌, ஒரே திசையில்‌, சமகட்டத்தில்‌ 
செல்லும்‌ போட்டான்்‌களைக்‌ கொண்ட செறிவு மிகுந்த ஒரியல்‌ கதிராக லேசர்‌ கதிர்‌ 
உள்ளது. மேலும்‌, அதில்‌ ஒருநிறத்தன்மையும்‌ ஒருதிசைத்தன்மையும்‌ மிகுதியாய்‌ உள்ளன. 
இவவிதப்பண்புகளையுடைய கதிர்வீச்சை ஓரியல்‌ கதிர்வீச்சு (0012௦1 7௧012110௦1) என்பார்‌. 
துரண்டப்பட்ட  கஇர்வீச்சு. ஒன்றனால்கான்‌ அதனை உற்பத்தி செய்யமுடியும்‌. 


(2) தொடர்ச்சியாய்க்‌ தூண்டப்பட்ட கதிர்வீச்சு அல்லது தொடர்ந்து லேசரிலிருந்து 
வெளியீட்டுச்சைகை கிடைக்கத்‌ தொகைத்‌ தலைழாக்கம்‌ (000ய/81400 1ஈ8721௦1) அவசியம்‌. 
தொகை குலைகீழாக்கத்தை ஒளியாலேற்றத்தாலோ (011081 உவா 11ஐ), 
மின்னாலேற்றத்தாலோ (8160071081 நயாழர் த) உருவாக்க முடியும்‌. 


இங்கனம்‌ தொகைத்தலைகீழாக்கமும்‌, தூண்டப்பட்ட கதிர்வீச்சும்‌ மட்டுமே லேசர்‌ 
நிகழ்ச்சியை உருவாக்கமுடியும்‌. 


127.3. லேசரின்‌ தத்துவம்‌ (0ம்01ற16 ௦1 142) 


ஒருபொருளில்‌ ஏற்றமுறைகளால்‌ (றபாற1த ௦1௦08) உயர்‌ ஆற்றல்மட்டத்தில்‌ அதிக 
கிளர்ச்சியுள்ள அணுக்களும்‌ தாழ்‌ ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ குறைவான அணுக்களும்‌ 
இருக்கும்படியாய்ச்‌ செய்யப்படுகிறது. குன்னியல்‌ உமிழ்வு தொடர்ந்து 
நடந்துகொண்டிருக்கும்‌. அதிலிருந்து வரும்‌ ஒரு போட்டானின்‌ ஆற்றல்‌, கிளர்ச்சியுற்ற 
அணுவின்‌ இடப்பெயா்வின்போது வெளிப்படும்‌ போட்டானின்‌ ஆற்றலுக்குச்‌ 
சமமாயிருந்தால்‌, அப்போட்டான்‌ கிளர்ச்சியுற்ற அணுவைத்துரண்டிவிடும்‌. அதனால்‌, 
கிளர்ச்சியுற்ற அணு தூண்டப்பெ ற்ற நிலையில்‌ ஒரு போட்டானை உமிழும்‌. அங்ஙனம்‌ 
தூண்டுதலால்‌ வந்த போட்டானும்‌, தூண்டிய போட்டானும்‌ சம கட்டநிலையில்‌ 
ஒரேதிசையில்‌ இயங்கும்‌. இவ்விரு போட்டான்களும்‌ மேலும்‌ இருகிளர்ச்சியுற்ற 
அணுக்களைத்தாண்டி இரு போட்டான்‌௧ளை உற்பத்தி பண்ணும்‌. இங்ஙனம்‌ 
போட்டான்க௧களின்‌ எண்ணிக்கை இரண்டிலிருந்து நான்காய்‌ மாறும்‌. இம்மாற்றம்‌ 
தொடர்ந்து நடந்துகொண்டே போய்‌ முடிவில்‌ செறிவு மிகுந்த ஓரியல்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ 
கிடைக்கும்‌. இவ்வாறு ஒரே அதுர்வெண்ணுடைய கதிர்லீச்சுப்‌ பெருக்கமடைகிறது. நாம்‌ 
தொடர்ந்து பெருக்கமடைந்த கதிர்வீச்சனைப்பெறத்‌ தொகைத்தலைகீழாக்கம்‌ அதில்‌ 
எப்போதும்‌ இருந்து கொண்டிருப்பது மிக அவசியம்‌. 
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12.7.4. லேசரின்‌ வடிவமைப்பு 





அஅியிலவிலவவிவியியியிவவயிடய வயி பவவலய்யயயய 





இ 


படம்‌ 12.5 லேசரின்‌ வடிவமைப்பு 
(1) வினையடு ஊடகம்‌ ஒத்ததிர்வு பொந்து) (2) சிறிது ஒண்புகும்‌ தன்மையுள்ள பிரதிபவிட்யான்‌ 
(3) முழுமையான பிரதிபவிட்யான்‌. (4) ஒளிபுகும்‌ பக்கங்கள்‌ 

வினைபடு பொருள்‌ (2௦0546 கிளாமய) நீன்‌உருளை வடிவில்‌ உள்ளது. உருளைவடிவப்‌ 
பக்கங்கள்‌ ஒளிபுகும்‌ பக்கங்களாய்‌ உள்ளன. உருளையின்‌ முனைப்பக்கங்களில்‌ 
பிரதிபலிப்பான்கள்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. ஒளித்தெறிப்புக்குமாய்‌ (08 ந மூலம்‌ 
வரும்‌ ஒளித்துடிப்புகள்‌, வினைபடுபொருளில்‌ உள்ள அணுக்களுக்கு ஒளியாலேற்றம்‌ 
முறையில்‌ ஆற்‌ றலைமிகுவிக்குகின்‌ றன. பின்‌ கதிர்வீச்சுவெளியீடு நடைபெ றுகிறது. உருளை 
அச்சிற்கு இணையாய்‌ இயங்காத போட்டான்கள்‌ அனைத்தும்‌ ஒளிபுகும்‌ பக்கங்கள்‌ வழியே 
வெளியேறுகின்‌ றன. அதனால்‌ அ 


ந்தப்‌ போட்டான்்‌க௧களால்‌ கிளர்ச்சியுற்ற அணுக்களுக்கு 
மோதல்கள்‌ கிடைக்கமாட்டா: 


அச்சினுக்கு இணையாய்ச்‌ செல்‌ லும்‌ போட்டான்கள்‌ 
பிர திபலிப்பானில்பட்டுப்‌ பிர.இிபலிக்கப்படுகின்‌ றன. அவை தம்‌இயக்கத்தின்போது 
கிளர்ச்சியுற்ற அணுக்களின்மீ து மோது, தூண்டுஉமிழ்வு (ூம்றாய/(60 61ம$5101) 
நடைபெறுகிறது. அதுனால்‌ தூண்டப்பட்ட 
போட்டான்களும்‌ ஒரே இசையில்‌ செல்இன்‌ றன. 
பிரதிபலிக்கலும்‌ ௦ கதாடர்ந்து நடைபெறுவதால்‌ 
போட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை மிகுந்து கொண்டே 6 
10 விழுக்காடுகள்‌ ஒளிபுகும்‌ தன்மையுடைய 'து. 
வெளிவரும்‌. அ துவே வெளியீட்டு லேசர்‌ க திராய்ச்‌ 
லேசர்‌ க இருக்கு வெளி (350௧05), நேரம்‌, இசை ஆகிய 


போட்டான்களும்‌, தூண்டிய 
இவ்வாறு தூண்டல்‌ நிக ம்ச்சியும்‌, 
அச்சுக்கு இணையாய்ச்‌ செல்லும்‌ 
பாகும்‌. பிரதிபலிப்பான்களில்‌ ஓன்று 
அதன்வழியே ஓரியல்‌ கதிர்வீச்சு 
சயல்படுகிறது. அவ்வாறு வெளிவரும்‌ 
வற்றில்‌ ஓரியல்பண்பு மிகுந்திருக்கும்‌. 
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ர கிளர்ச்சி ஏற்படுதற்குமுன்‌ அணுக்கள்‌ 


௦ ௨௨6 9 ௦௨6 ௨ 
௦௨௨௦ ஐ உ ௨ ஓ 
ஓ ௦6௦ ௨090 ௨9 உ உ 6 949 


(ஆ) ஒணித்தெறிட்பு விளக்கால்‌ கிளர்ச்சி யுற்ற அணுக்கள்‌ 





(இ) தாண்டப்பெறற போட்டான்௧ள்‌ ஊடகத்தின்‌ அச்சுக்கு 
இணையாகச்‌ செவ்தலும்‌, மற்றவை வெளியேறுத ஓயும்‌. 





௨ பரஇபவிப்பானால்‌ போட்‌்டான்கள்‌ பிரஇபவிக்‌ கப்‌ பட்டுச்‌ செறிவு 
மிகுத்து, 'சறதளவு வெளியீடு லேசர்‌ சைகையாய்‌ வெளிவருதல்‌ 


படம்‌ 12.6 லேசர்‌ நிகழ்ச்சியை எளிய படங்கள்‌ மூலம்‌ விளக்குதல்‌. 
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12.7௮. லேசரின்‌ பல வகைகள்‌ 


லேசர்களுள்‌ திண்மநிலை லேசர்கள்‌, வாயு லேசர்கள்‌, இரவ லேசர்கள்‌, குறைகடத்தி 
லேசர்கள்‌, சாய லேசர்கள்‌ (0/௦ 185218) முக்கிய வகைகளாகும்‌. திண்ம நிலை லேசர்கள்‌ 
மிக்க இறனுள்ளவை. அவற்றில்‌ மும்மட்ட, நால்மட்ட லேசர்களும்‌ உள்ளன. மாணிக்க 
லேசர்‌ ரஞ்ூ 1௨௦) மும்மட்ட தஇண்மநிலை லேசராகும்‌. தண்மதிலை லேசர்களில்‌ 
நால்மட்ட லேசர்களே பெரும்பாலும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. ஏனெனில்‌, அவற்றில்‌ 
தொகைத்‌ தலை8ழாக்கத்தை எளிதாய்‌ ஏற்படுத்த முடியும்‌. மேலும்‌, அதனுள்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ உள்ளீட்டுத்திறனில்‌ வீணாகும்‌ பகுதி மிகக்குறைவு. கார்பன்டை- 
ஆக்ஸைடு லேசர்‌, ஹீலீயம்‌-நியான்‌ லேசர்‌ ஆகியவை வாயு லேசர்களில்‌ முக்கியமானவை. 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு லேசர்களில்‌ இறன்‌ மிகுதியாயிருப்பகால்‌ அவை பொருள்களை 
வெட்டுவதற்கும்‌, உருக்கி இணைப்பதற்கும்‌ (பஜ பயன்படுகின்றன. மேலும்‌, 
ஹீலீயம்‌-நியான்‌ லேசார்கள்‌ சோதனைக்‌ கூடங்களில்‌ ஆய்வுகள்‌ நடத்தப்பயன்படுகின்‌றன. 
சாய லேசர்கள்‌ நெடுக்கம்‌ கூடிய பட்டைஅகலமுடைய கவளப்‌ பெருக்கிகள்‌ (ரம்பா 
மோற!11/25) ஆகும்‌. அவை மிக்கபெருக்கத்தையும்‌, மிக்கஇயக்குதிறத்தையும்‌ (61701௦) 
கொண்டுள்ளன. மேலும்‌ அவைகளிலிருந்து லேசர்‌ கதிரை எந்த அதிர்வெண்ணிலும்‌ 
பெறலாம்‌. இரண்டு மைக்ரோ மீட்டர்‌ அலைநீளத்தில்‌ அகச்சிகப்பு ஒரியல்‌ கதிரை 
உருவாக்க, ஒளிச்செய்தி தொடர்பில்‌ (௦(்௦வி ௦௦ம்‌ ௨00 சாய லேசர்கள்‌ 
பயன்படுகின்றன. மேலும்‌ ஒளிச்‌ செய்தித்‌ தொடர்பு கருவிகளில்‌ குறைகடத்தி லேசர்களும்‌ 
பப்னனடுகின்‌. றன. அவற்றில்‌ காலியம்‌ ஆர்செனைடு லேசர்‌ மிக முக்கியமானதாகும்‌. அது 
8400 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுள்ள அலைநீள லேசர்‌ துடிப்புக்களைத்‌ தருகிறது. 


ஒளி புகும்‌ 2 
பக்கங்கள்‌ க்கம்‌. ்‌ ட வெளியீடுலேசரா்‌ 
வவ்விய பக ட சைகை 
மாணிக்கக்கோல்‌ 





்‌ 


திறன்‌ மூலம்‌ (௫௦௭ 80௨௭௦௮) 
படம்‌ 12.7 மாணிக்க லேசர்‌ 
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(அர்‌ ரூபி லேசர்‌ (மர 18520 அல்லது மாணிக்க லேசர்‌ 


மூதன்‌ முதலாய்‌ அமைக்கப்பெற்ற லேசார்‌ மாணிக்க லேசராகும்‌. இதனை 1960 இல்‌ 
மைமன்‌ (மரா) உருவாக்கினார்‌. இஃது ஒருமும்மட்ட லேசராகும்‌. 


அமைப்பு : 

மாணிக்க லேசர்களில்‌ சுத்தமான அலுமினிய ஆக்ஸைடில்‌ (&1,;02), 0.05 
விழுக்காடு. குரோமியம்‌ சேர்க்கப்பட்ட பொருள்‌ வினைபடு ஊட கமாயுள்ளது. இதில்‌ 
அலுமினியம்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ ஆகியவை செயலற்றவை. குரோமியம்‌ அயனிகள்தான்‌ லேசர்‌ 
நிகழ்ச்சியில்‌ பங்கேற்கின்றன. வினைபடு ஊடகம்‌ தீன்‌ உருளைபோல்‌ செய்யப்பட்டு அதன்‌ 
இணைப்பக்கங்கள்‌ ஒளிபுகும்‌ தன்மையுடையனவாயுள்ளன. அதன்‌ இருமுனைகளிலும்‌ 
பிரதிபலிப்பான்௧கள்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. வினைபடு ஊடகத்தின்‌ விட்டம்‌ ஏறத்தாழ 
0.5 செ.மீ. ஆகவும்‌, அதன்‌ நீளம்‌ சில செ.மீகளாகவும்‌ இருக்கும்‌. ஆற்றல்‌ ஏற்று மூலமாக 
ுயாழறம்த 50ப௦65) இங்கு ஓர்‌ ஒளித்தெறிப்பு விளக்கு (118௨ம்‌ 1வாழ) உள்ளது. குரோமியம்‌ 
அணுக்கள்‌ 5600 ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகள்‌ அலைநீளமுள்ள போட்டான்்‌௧களை அதிகமாய்‌ ' 
உட்கவரும்‌ ஆற்றல்‌ கொண்டவை. அந்த அலைநீளமுள்ள போட்டான்கள்‌ ஒளித்தெறிப்பு 
விளக்கிலிருந்து வரும்‌ கதிர்வீச்சில்‌ மிகுதியாய்‌ உள்ளன. 


செயற்படுமுறை 
குரோமியம்‌ அணுக்கள்‌ கிளர்ச்சியுற்ற, அகன்ற உயார்‌ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ /7ஐ 
அடைந்தவுடன்‌ அவை தரைமட்டம்‌ “பக்கு வர இருபடிகளைப்‌ பின்பற்றுகின்றன. 
ப்‌- உயார்மட்டம்‌ 










கிளர்ச்சி 


பூட்டல்‌ 


ஒளித்தெறிப்பு 


சதிர்வீசாப்‌ பெயாவு 


ஒளியிலிருந்து 

வரும்‌ 5600 த 8- சிற்றுறுதியான ஆற்றல்நிலை 
அலைநீளமுள்ள மட்டம்‌ 
போட்டான்கள்‌ அவவாவாஆ 6043 & அலைநீளமுள்ள 


குச்சு தூண்டப்‌ பெற்ற 
கக்கா. போட்பான்கள்‌ 






ல, 


'- தரைமட்டம்‌ 
ட்டம்‌ 12.8 மாணிக்க லேசரின்‌ மும்மட்டங்கள்‌ 


மூதல்படியில்‌ குரோமியம்‌ அணுக்கள்‌ அகன்ற உயார்‌ஆற்றல்மட்டம்‌ “லிருந்து 
கூர்மையான சிற்றுறுதி நிலைக்கு (0௦(85(201௪ 82()க கஇர்வீசாப்பெயர்வில்‌ (7௨01௨1(1௦01655 
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கமா) வரும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ வெளிவரும்‌ சிறுஆற்றல்‌ படிக அணிக்கோவையை 
வெப்பப்படுத்துவதோடு நின்றுவிடும்‌. அதனால்‌, இக்கதிர்வீசாப்பெயார்வுகளில்‌ 
போட்டான்கள்‌ வெளிவரா. குரோமியம்‌ அணுக்கள்‌ “7 என்னும்‌ ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ 
நிறைய மில்லி செகண்டுகள்‌ தங்கியிருக்கும்‌. மேலும்‌, “ரீ லிருந்து தன்னியல்‌ 
வெளியீட்டால்‌ கரைமட்டத்திற்குச்‌ சல அணுக்கள்‌ வரும்‌. அவை சாதாரணமான 
ஒளிர்‌ கலே (1006506106) ஆகும்‌. கிளர்ச்சியூட்டும்‌ கதிர்வீச்சு (5600 &) போதுமான அளவு 
செறிவுடையதாயிருந்தால்‌, அஃதாவது, ஏற்றும்‌ நிகழ்ச்சி (யாாறரத 800௦௩) இறம்பட 
நடைபெற்றால்‌ உயர்மட்டம்‌ “7” இல்‌ தரைமட்டத்தைவிட மிகுதியான எண்ணிக்கையில்‌ 
அணுக்கள்‌ இருக்கும்‌. இதனையே நாம்‌ தொகைக்‌ தலைகீழாக்கம்‌ (ூ௦யி௮ம்‌0௩ ர்0ர்‌ 
என்கிறோம்‌. தன்னியல்‌ வெளியீட்டால்‌ 0 ,தான்றிய போட்டான்கள்‌ (6943 4) வினைபடு 
ஊடகத்தின்‌ ஊடேசெல்லும்போது அவை 18 என்னும்‌ ஆற்றல்‌ மட்டத்திலுள்ள 
அணுக்களைக்தூண்டிவிட்டுக்‌ கதிர்வீச்சினை வெளிவிடும்படி செய்கின்றன. இவ்விதமாக 
6943 & அலைநீளம்‌ உள்ள போட்டான்கள்‌ வினைபடு ஊடகத்தின்‌ முன்னும்‌ பின்னுமாக 
பல எதிரொளிப்புகளையடைந்து அச்சினுக்கு இணையாய்‌ இயங்குவ தால்‌ தூண்டு 
கதிர்வீச்சின்‌ செறிவு மிக அதிகமாயிருக்கும்‌. இக்குஇர்வீச்சில்‌ தூண்டிய போட்டான்களும்‌, 
தூண்டுதலால்‌ வந்த போட்டான்களும்‌ சம கட்டத்திலும்‌, ஒரே திசையிலும்‌, ஒரே 
ஆற்றலிலும்‌ இயங்குவதால்‌ அப்போட்டான்களின்‌ அதிர்வெண்கள்‌ சமமாயிருக்கும்‌. மேலும்‌ 
வெளி, நேரம்‌, இசை ஆகியவற்‌ றில்‌ ஒரியல்‌ பண்புமிக்க ஓரியல்‌ கதிர்வீச்சாயும்‌ இருக்கும்‌. 
மாணிக்க லேசர்களின்‌ அலைநீளம்‌ 6943 & அல்லது அதிர்வெண்‌ 4.32% 1014 ஹெட்ஸ்‌ 
ஆகும்‌. மாணிக்க லேசரின்‌ பிரஇபலிப்பான்களில்‌ ஒன்று சிறிது ஒளிபுகும்‌ தன்மையுடையது. 
அகன்‌ மூலம்‌ லேசர்‌ வெளியீடு கிடைக்கும்‌. மாணிக்க லேசரின்‌ அதிர்வெண்‌ கண்ணுறு 
.. ஒளிநிறமாலையின்‌ சிவப்புப்‌ பகுதியில்‌ உள்ளது. லேசர்‌ வெளியிடும்‌ ஒலித்தெறிப்பின்‌ கால 


அளவு ஏறத்தாழ 300 மைக்ரோ செகண்டாயும்‌, அவ்வொளிகத்தெறிப்பின்‌ திறன்‌ 10,000 
வாட்டாயும்‌ இருக்கும்‌. 


குறிப்பு : 


செறிவு அ திக அளவில்‌ உயா்‌ திதப்பட்டு ஆற்றல்‌ ஏ நறம்‌ சிறப்பாய்‌ நடைபெற 
வழிசெய்யப்பட்டிரு ந்தது. 


(ஆ) ஹீஷியம்‌ - தியான்‌ லேசர்‌ பிலிம்மரா-7160௦0 1ஷ) 


இறிலியம்‌ நியான்‌ லேசர்களில்‌ மின்னி றக்கக்குமாய்கள்‌ பல்வே 
ஹீலியம்‌, நியான்‌ ஆகிய வாயுக்கள்‌ 
அமைக்கப்படுகின்‌ றன. அ.கனால்‌, 
நடைபெறும்‌ 


து நீளங்களையுடையனவாயும்‌, 
பல்வேறு அழுத்தங்களில்‌ உள்ளனவாயும்‌ 
இவ்வாய லேசரின்‌ செயல்திறன்‌ மின்னிறக்கம்‌ 
நிலைகளையும்‌, லேசரின்‌ நீள, அகலங்களையும்‌, வாயுக்கலவையின்‌ 
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அழுத்தங்களையும்‌ பொருத்து அமையும்‌. மின்னிறக்கக்குமாயின்‌ நீளமும்‌, இறன்‌ 
வெளிப்பாடும்‌ நோர்விகிதத்தில்‌ அமையும்‌. 33 கெ.மீ நீளமுடைய குழமாயைப்‌ 
பயன்படுத்தினால்‌ பெரும மதிப்பாய்‌ 12 மில்லி வாட்டுகள்‌ திறன்‌ வெளிப்பாடு கிடைக்கும்‌. 
அதற்காகக்‌ குழாயின்‌ நீளத்தைத்‌ தன்னிச்சையாய்‌ மிகுதிப்படுத்திக்‌ கொண்டு போக 





முடியாது. கோள 
பிர-திபலிப்பான்‌ 
மின்வாய்‌ ்‌ 
வினைபடு ஊடகம்‌ 2 ஊடி. வெளியீடு 
டத்‌ 
லசர்கதிரா்‌: 
னு 

புரூஸ்டர்‌ 

வானொலி கோண 

அதிர்வெண்‌ சாளரம்‌ 


அலையியற்றி 
படம்‌ 12.9 ஹீவியம்‌- நியான்‌ லேசரின்‌ அமைப்பு 

படம்‌ 12.9 இல்‌ ஹீலியம்‌- நியான்‌ லேசரின்‌ வடிவமைப்புக்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. 
இதில்‌ வினைபடு ஊடகமாக ஒரு மின்னறக்கக்குழாய்‌ உள்ளது. அதனுள்‌ ஹீலியம்‌ மற்றும்‌ 
நியான்‌ கலந்த வாயுக்கலவை உள்ளது. முதன்முதலில்‌ உண்டாக்கப்பெற்ற ஹீலியம்‌-நியான்‌ 
லேசரில்‌ நியான்‌ 90 விழுக்காடுகளும்‌, ஹீலியம்‌ 10 விழுக்காடுகளும்‌ கலக்கப்பெற்றிருந்தது. 
இத்த வாயுக்கலவையில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மோதுகைகளால்‌ தொகைக்‌ தலைக&ழாக்கம்‌ 
ஏற்படுத்தப்படுகிறது. இந்த வாயுக்கலவையில்‌ ஹீலியம்‌ வாயு ஏறத்தாழ 1.மி.மீ பாதரச 
அழுத்தத்திலும்‌, நியான்‌ வாய 0.1.மி.மீ பாதரச அழுத்தத்திலும்‌ உள்ளன. 
மின்னிறக்குழாயின்‌ இருபக்கங்களிலும்‌ இருசாளரங்கள்‌ (100௦௦8) படத்தில்‌ காட்டியபடி 
புரூஸ்டர்‌ கோணத்தில்‌ 1ா:௨௦(8”$ வதி) சாய்வாய்‌ இருக்கும்படி அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
இச்சாளரங்கள்‌ வழியே வந்துதான்‌ ஒளியானது கோளக வடிவ பிரதிபலிப்பான்களின்‌ மீது 
ப்ட முடியும்‌. இவ்வமைப்பின்மூலம்‌ விரும்பத்தகாத எதிரொளிப்புகள்‌ நிகழா. மேலும்‌ 
கோளப்‌ பிரதிப்பலிப்பான்களைப்‌ பயன்படுத்துவகன்மூலம்‌ பிரதிபலிக்கப்பட்ட ஒளி 
மின்னிறக்குழாயின்‌ அச்சிற்கு இணையாய்ச்‌ செல்லமுடியும்‌. படத்தில்‌ 
பரூஸ்டர்கோணச்சாளரத்திற்கு அருகில்‌ உள்ள செங்குத்தான அம்புக்குறிகளும்‌, புள்ளிகளும்‌ 
களவிளைவுற்ற ஒளியின்‌ இசைகளைக்‌ குறிக்கின்றன. படத்தின்‌. களத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 
தளவிளைவுற்ற ஒளியை இணை அம்புக்குறிகளும்‌, படத்தளத்திற்கு நேர்க்குத்தான 
களத்தில்‌ ஏற்படும்‌ தளவிளைவு ற்ற ஒளியைப்‌ புள்ளிகளும்‌ (0௦15) குறிக்கின்றன. அதனால்‌ 
சாளரம்‌ ப்ரூஸ்டர்‌ கோணத்தில்‌ சாய்ந்துள்ளதால்‌ அது படத்தின்‌தளத்தில்‌ துளவிளைவுற்ற 
ஒளியை மட்டும்‌ பிரதிபலிப்பானில்‌ படும்படி செய்யும்‌. மேலும்‌, அது மற்ற ஒளிகளைப்‌ 
பிரதிபலிப்பானில்‌ படாதபடி செய்துவிடும்‌. அதனால்‌ வெளியீட்டு லேசர்‌ கதிர்‌ படத்தின்‌ 
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பொருள்களின்‌ ஒளிப்பண்புகள்‌ 


களத்திற்கு இணையாய்‌ அலைவுறும்‌ தளவிளைவுற்ற ஒளிக்கதிராய்‌ அமையும்‌. மே ன்‌ 
மின்னிறக்கக்குழாயில்‌ மின்னிறக்கம்‌ ஏற்பட 25 விருந்து 30 மெகாஹெர்ட்சு பகுதி ல்‌ 
செயற்படும்‌ ஒரு வானொலி அதிர்வெண்‌ அலையியற்றி (௧௦41௦ 1600003 0501112100ி 
இணைக்கப்பட்டுள்ள து. 


செயற்படுமுறை 


ஆற்றல்‌ நியான்‌ 
















| தாண்டியபிறகு 
] ஹீலியம்‌ அணுக்கள்‌ 
[ கரைமட்டத்திற்குத்‌ 
திரும்புதல்‌ 


அணுக்களுக்கு 
பூமாற்‌ றப்படுகிறது 

ச்‌ அதத 3 ஒரியல்பு பெற்ற 
ட்‌ கடட போட்டான்கள்‌ 

சீ லன்ன 

7 சவவையகைககைகைகாகாளுவகககாகாை. 

்‌்‌ [ 
கபடம்‌ 2 ஒரியல்பு அற்ற 
[நியா ன்‌ அ வ ண்கிமுவத்த்‌ 0 பதம்‌ சப 
/அணுக்களைத்‌ 
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ஈக்கு ஒரியல்பு அற்ற 


5௦ சிகப்பு ஒளி 


ஹீலியம்‌ நியான்‌ 


படம்‌ 12.10 ஹீலியம்‌- நியான்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ 

28 மெகாஹெர்ட்ஸ்‌ அதிர்வெண்ணுடைய அலையியற்றி முதலில்‌ ஹீலியம்‌ 
அணுக்களைக்‌ களர்ச்சியூட்டி என்ற உயாரமட்ட ஆற்றல்‌ நிலைக்கு ஏற்றுகிறது. 
இவ்வாறு கிளர்ச்சியுற்ற ஹீலியம்‌ அணுக்கள்‌ தொடக்க ஆற்றல்‌ நிலை 2. இல்‌ உள்ள 
நியான்‌ அணுக்களோடு மோதி ஒத்திசைவு இட மாற்றல்‌ (7650௩210௦5 வர) முறையில்‌ 
அவற்றை 2, ஆற்றல்நிலைக்கு உயர்த்திவிட்டு தரைமட்டமான  £₹ம:. . க்கு 
வந்துவிடுகின்றன. “2.” என்ற ஆற்றல்நிலையில்‌ 
உள்ளன. லேசர்விளைவு ஏ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ கட 
பின்‌ 2; க்கும்‌ த்‌ 


நான்கு தனித்தனியான ஆற்றல்மட்டங்கள்‌ 
ற்படும்‌ முன்‌ நியான்‌ அணுக்களிலுள்ள பெரும்பான்மையான 
என்ற கூர்மையான இற்றுறுது நிலைக்கு உயா்த்தப்படல்‌ வேண்டும்‌. 
க்கும்‌ இடையே தூண்டு உமிழ்வு ஏற்படும்‌. இந்த உமிழ்வில்‌ பல 
அலையெண்களைக்கொண்ட லேசர்கதிர்‌ இருக்கும்‌. 
பத்து த்தனிக்தனியான ஆற்றல்மட்டங்களை 

க்குமிடையே பல்வகைப்பெயா்வுகள்‌ நிகழலாம்‌. 
கதிரில்‌ உள்ளன. நியான்‌ அணுக்கள்‌ 2 லிருந்து 


ட நெருக்கமாயிருக்கும்‌ 
உடையதாய்‌ இருப்பதால்‌ 5, க்கும்‌ 8 
இதனாலேயே பல அதிர்வெண்கள்‌ லேசர்‌ 
&)க்கு தன்னியல்‌ உமிழ்விலும்‌, 2)லிருந்து 
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நக்கு விரவல்‌ பெயார்விலும்‌ (1வடீர்ம்0ா ந 01104௦) படிப்படியாய்‌ மாறும்போது முடிவில்‌ 
அவற்றின்‌ கிளர்ச்சிக்குக்‌ காரணமான மிகுதிஆற்றல்‌ சுழியாகிவிடுகிறது. இவ்வாறு நியான்‌ 
அணுக்கள்‌ £, லிருந்து 82, க்கும்‌, 2) லிருந்து 8, க்கும்‌ மாறும்போது லேசர்‌ விளைவு 
ஏற்படுவதில்லை. 2, ஐ அடைந்து நியான்‌ அணுக்கள்‌ மறுபடியும்‌ 777 ஆற்றல்‌ 
மட்டத்திலுள்ள ஹீலியம்‌ அணுக்களால்‌ தூண்டப்பெற்று 8; ஐ அடைகின்றன. அதனால்‌ 
மறுபடியும்‌ தூாண்டப்பெற்ற கதிராவீச்சு வெளிப்படும்‌. 2; நிலையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கை மற்ற நிலைகளிலுள்ள எலெக்ட்ரான்௧ளின்‌ எண்ணிக்கையைவிட. 
மிகுதியாயிருப்பதால்‌ வெளிப்படும்‌ லேசர்‌ கதிரும்‌ தொடர்ச்சியாய்‌ வந்து கொண்டிருக்கும்‌. 
ஹீலியம்‌ 1 மி.மீ பாதரச அமுத்தத்திலும்‌, நியான்‌ 0.1மி.மீ பாகரச அழுத்தத்திலும்‌ 
இருக்கும்போது வெளியிடப்படும்‌ லேசர்‌ கதிரின்‌ அலைநீளங்கள்‌ முறையே 1.1409, 1.1523, 
1.1601 மைக்ரான்கள்‌ ஆகும்‌. இதில்‌ 1.1523 மைக்ரான்கள்‌ அலைநீளமுள்ள கதிர்வீச்சின்‌ 
செறிவு மிகுதியாய்‌ இருக்கும்‌. இவ்விருவாயுக்களின்‌ அழுத்த விகிதங்களை மாற்றும்பொழுது 
நமக்குப்‌ பல்வேறு அலைநீளங்களுள்ள லேசர்‌ கதிர்‌ கிடைக்கும்‌. பெரும்பாலும்‌ 
இருஅலைநீளங்களான 0.6328, 1.523 மைக்ரான்‌ தவிர அனைத்து அலைதீளங்களின்‌ சராசரி 
1.15 மைக்ரானாயிருக்கும்‌. ஹீலியம்‌-நியான்‌ லேசரின்‌ வெளியீடு திறன்‌ சில மில்லிவாட்டே 
இருப்பதால்‌ இவை ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ சில சோதனைகள்‌ நடத்தவும்‌, முழுமைப்படம்‌ 
என்ற ஓலோகிராம்‌ (௦1௦ஜலாட எடுக்கவும்‌, லேசர்‌ அறுவைசிகிச்சையில்‌ இலக்கை குறி 
(பராம்த) பார்க்கவும்‌ பயன்படுகின்றன. 
(இ) காவியம்‌- ஆர்சினைடு டையோடு லேசர்‌ (வவி!1மரடகர50ாம்‌06 04௦0௦ 1880) 

இஃது ஒரு 7-7/ சந்தி உட்செலுத்தி லேசர்‌ (2-/ பா௦ார0௩. 1/6௦14௦௩ 18620) வகையைச்‌ 
சார்ந்ததாகும்‌. காலியம்‌ ஆர்சினைடின்‌ ஒளிவிலகலெண்மிகுதியாயிருப்பதால்‌ அதன்‌ 
முனைகளில்‌ பிரதிபலிக்கும்‌ பூச்சுகள்‌ பூசவேண்டுவதில்லை. சந்தியின்‌ இருபக்கங்கள்‌ 
பளப்பளப்பாக மெருடப்பட்டும்‌ தட்டையாயும்‌ ஒன்றனுக்கொன்று இணையாயும்‌ 
இருக்கும்படி. செய்யப்பெற்றிருக்கும்‌. 
செயற்படுமுறை 


இருமூனையம்‌ அல்லது டையோடில்‌ முன்னோக்குச்‌ சார்பு மின்னமுத்தத்தை 
மிகுவிப்பதால்‌ “74” பகுதியிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ 7” பகுதியினுள்‌ சென்று அங்குள்ள 
துளைகளில்‌ விழுகின்றன. “2” பகுதியில்‌ ஒருமிகக்குறுகிய பகுதியில்‌ மிகுதியான 
எலெக்ட்ரான்களும்‌, துளைகளும்‌ குவிகின்றன. இக்குறுகிய பகுதியின்‌ அகலம்‌ ஒரு 
மைக்ரோ மீட்டர்‌ அளவில்‌ இருக்கும்‌. ஓர்‌ எலெக்ட்ரானும்‌, ஒருதுளையும்‌ இணைத்திடும்‌ 
நிகழ்ச்சியை தாம்‌ ஒன்றிடுதல்‌ (72001101084101) என்கிறோம்‌. அப்போது ஒரு போட்டான்‌ 
வெளிவிடப்படும்‌. இந்த வினைபடு (24௦) பகுதியில்‌ ஒன்றிடு முறைகளால்‌ (7600110102140 
010065508) அதிகமாக போட்டான்க௧கள்‌ வெளியிடப்படுகின்றன. இப்போட்டான்கள்‌, 
மின்புலக்தால்‌ உள்ளே குன்ளப்படும்‌ எலெக்ட்ரான்களை துளைகளினுள்‌ விழச்செய்து, 
ஒன்றிடுகலின்‌ வீதத்தை அதிகப்படுத்துகன்றன. இதனால்‌, மேலும்‌ அதிகமான 
போட்டான்கள்‌ வெளிவிடப்‌ படுகின்றன. முதல்‌ போட்டானின்‌ துண்டுச்‌ செயலால்‌ 
வெளிவிடப்படும்‌ இரண்டாம்‌ போட்டான்‌, முதல்‌ போட்டானைப்‌ போலவே சம 
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வெளியீடு 
லேசர்‌ கதர்‌ 


டம்‌ 12.11 காவியம்‌-ஆர்சினைடுடையோடு லேசர்‌ 


கட்டத்தையும்‌, ஒரே ஆற்றலையும்‌ ஒரே இசையையும்‌ பெற்றிருக்கும்‌. அதனால்‌, 
வெளியிடப்படும்‌ ஒளி ஓரியல்‌ ஒளியாகும்‌. 7/7 சந்திக்கு இணையான இசைகளில்‌ இந்த 
ஒளி வெளிவிடப்படுகின்றது (படம்‌ 12.11). இது நமக்கு லேசர்‌ வெளியீட்டுக்‌ கதிராகக்‌ 
கிடைக்கிறது. இந்த லேசரில்‌ ஒன்றிடம்‌ முறையானது எலெக்ட்ரானானது “77 பகுதி 
கொடைனனு! ஆற்றல்‌ மட்டத்திலிருந்து '7” பகுதி ஏற்பு அணு ஆற்றல்‌ மட்டத்திலுள்ள 
துளைக்கு நேரடியாய்ப்‌ பெயர்வு செய்யும்‌ போது நடக்கிறது. காலியம்‌ ஆர்சினைடு 
டையோடு லேசரில்‌ வெளிவரும்‌ ஒளியின்‌ அலைநீளம்‌ கொடையணுக்கள்‌, ஏற்பு அணுக்கள்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ செறிவைப்‌ பொருத்தது. குறிப்பாய்க்‌ கொடையணுக்களும்‌, ஏற்பு 
அணுக்களும்‌ 1057 ம” என்னும்‌ செறிவில்‌ இருந்தால்‌ வெளிவரும்‌ அலைநீளங்கள்‌ முறையே 
0.9020, 0.8425, 0.8370 மைக்ரான்‌ ஆகும்‌. 1963 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இறுதியில்‌ வந்த 
டத்‌ றகடத்தி லேசர்கள்‌ இன்று ஒளிச்செய்திக்‌ தொடர்பில்‌ மிகுதியாய்ப்‌ பயன்படுகின்றன. 
அஃதாவது, குறைகடத்தி லேசர்‌ வெளியீட்டு 
இ ரனிடல்கல்‌ எளிதாக அலைப்பண்பேற்றம்‌ செய்ய மூடியும்‌. மேலும்‌, ஒளியியல்‌ 
ரன அதிகச்‌ செய்திகளையும்‌ அனுப்ப முடிவதால்‌ இன்று ஒளிச்செய்தித்‌ 

காடாபு முறைகள்‌ பெருமளவில்‌ முன்னேறிவருகின்றன. தற்போ து லேசர்‌ 


சைகையைப்பயன்படுத்தி ஒளி 


௦ ்‌ ்‌ 
ட வன்யை உடையதாயும்‌, அதற்கு மேலும்‌ கீழும்‌ உள்ள 7/4 பகுதிகள்‌ 
உ.” இடைவெளியை உடைய தாயும்‌ உள்ளன, இதனால்‌ ஒன்றிடும்‌ 
்‌ ்‌ ்‌ 
லகடரான்‌துளைச்செறிவு அ இிகமாயும்‌, ஒரியல்‌ பண்பு மிகுந்த லேசா கதிரும்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


இடைக்கிறது. இன்டியம்‌-பாஸ்பைடு குறைகடத்தி லேசர்‌ டையோடு ஓரியல்‌ ஒளியை 1.2 
மைக்ரானிலிருந்து 1.6 மைக்ரான்வரை உள்ள அலைதீளங்களில்‌ தருகிறது. 


12.7.6 லேசரின்‌ பயன்கள்‌ 


லேசர்‌ கதிரில்‌ மிகுந்த ஓளிச்செறிவும்‌, மிகுந்த ஓற்றை நிறத்தன்மையும்‌ 
(௦௭௦௦௧௦௩௦௦1), மிகுந்த ஒரியல்‌ பண்பும்‌, மிகுந்த ஒற்றை தஇசைத்தன்மையும்‌, 
(2௦04௦0 விர) இருப்பதால்‌ அது பல வேலைகளுக்குப்‌ பயன்படுகிறது. 


(1) செய்கித்தொடர்பில்‌ லேசர்கள்‌ (18575 10 ௦௦0ஈமாபாம்௦க11010): 


குறைவான திறனை உபயோகப்படுத்தி ஆயிரக்கணக்கான தொலைக்காட்சி 
நிகழச்சிகளையும்‌, ஆயிரக்கணக்கான நேரடித்‌ தொடர்பு தொலைபேசி 
உரையாடல்களையும்‌ உலகமுழுவதும்‌ ஒளிச்‌ செய்தித்‌ தொடர்பு மூலம்‌ ஒளி, 
ஒலிப்பரப்பவும்‌, பெறவும்‌ முடியும்‌. நிலவுக்குக்‌ கூட லேசர்‌ ஒளி அனுப்பட்டு அங்கிருந்து 
பிரதிபலித்த ஒளியைத்‌ திரும்பப்‌ பெறப்பட்டுள்ளது. அதனால்‌, விண்வெளியில்‌ 
செய்தித்தொடர்பு கொள்வதற்கும்‌, கோள்கள்‌, துணைக்கோள்கள்‌, செயற்கைத்‌ 
துணைக்கோள்கள்‌ ஆகியவற்றிற்கு இடையே செய்தித்தொடர்பு கொள்ளவும்‌ லேசார்‌ 
கதிரைப்பயன்படுத்தலாம்‌. 


(2) கணிப்பொறிகளில்‌ லேசர்‌ (18520 1 001யறப/85): 

ஐ.பி.எம்‌ (1.8.18.) கழகம்‌ கணிப்பொறிகளில்‌ லேசரை எவ்வாறு பயன்படுத்தலாம்‌ 
என்பதனைத்‌ இவிரமாய்‌ ஆய்வுகள்‌ செய்து வருகிறது. மேலும்‌, ஒரு கணிப்பொறியிலிருந்து 
மறுகணிப்பொறிக்கு நினைவுவட்டு (றர 0150)வில்‌ உள்ள செய்திகளைத்‌ திறம்பட 
மாற்றவோ, பெறவோ முடியும்‌ என நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது. இங்கு நாம்‌ ஒன்றனை 
மறந்துவிடக்கூடாது. லேசர்கதிரின்‌ மூலம்‌ செய்திகளை அனுப்பும்‌ வேகம்‌ நடைமுறையில்‌ 
உள்ள செய்தித்தொடர்பு கருவிகளில்‌ இருப்பதைவிட ஆயிரம்‌ மடங்குகூடுதலாயிருக்கும்‌. 
லேசர்‌ ஒளியை வழிநட த்திச்செல்ல கண்ணாடியால்‌ ஆன ஒளி இழைகள்‌ அல்லது நார்கள்‌ 
(ஜப௦ வ 8௨௨ உன்ளனன. அதனால்‌ செய்தி அனுப்பும்போது ஏற்படும்‌ இழப்புகள்‌ 
குறைகின்றன. 


3) அனளனியவில்‌ (௩௭௦1௦2) லேசர்‌ : 


லேசாரர்களின்‌ மூலம்‌ நிலங்களைத்‌ துல்லியமாய்‌ அளக்கவும்‌, ஏதேனும்‌ ஈரிடங்கள்‌ 
ஒரிணைப்பெறுமையில்‌ இருக்கிறதா எனப்பார்க்கவும்‌ முடியும்‌. லேசார்‌ 
குறுக்கட்டுவிளைவுமானி (ச றர்சாரீசாமாரசஊு மூலம்‌ ஒரு மீட்டர்‌ நீளத்தை 
மிகத்துல்லியமாய்‌ நிலைத்தரம்‌ (51ஸப்ம்‌) மிக்கதாய்‌ அளவெடுக்கலாம்‌. 


(4) அறிவியவில்‌ லேசர்‌ : 


லேசர்‌ கதிர்களினால்‌ இல வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ விரைவாய்‌ நடைபெறவும்‌, 
மூலக்கூறுகளிடையே உள்ள அணு இணைப்புகளை உடைத்துப்‌ புதிய வேதியியற்‌ 
கூட்டுப்பொருள்களை உருவாக்கவும்‌ முடியும்‌. அணுக்கரு இணைவை சிறப்பான மூை றயில்‌ 
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பொருள்களின்‌ ஒளிப்பண்புகள்‌ 


உருவாக்கவும்‌ முடியும்‌. புகழ்வாய்ந்த மைக்கல்சன்‌-மார்லே (244௦16150ஈ-14௦0-) 
சோதனையில்‌ லேசர்‌ கதிரைப்பயன்படுத்தி மின்காந்த அலைகள்‌ பறவ ஈதா்‌ எனும்‌ 
ஊடகம்‌ தேவையில்லை என நிரூபிக்கப்பட்டது. லேசர்கதிரைப்‌ பயன்‌ படுத்தியதால்‌ 
சாதாரண ஒளியைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கடைத்தவிடையை விடச்‌ சுமார்‌ 50 மடங்கு 
துல்லியமாக விடை கிடைத்தது. மேலும்‌, சாதாரண ஓளியைப்பயன்படுத்தி திறமாலையை 
ஒளிப்படம்‌ எடுக்கும்போதும்‌, இராமன்‌ கோடுகளைப்‌ படம்‌ எடுக்கும்‌ போதும்‌ 
ஒளிப்படக்கருவியைத்‌ திறந்து வைத்திருக்க வேண்டிய காலம்‌ மிக அதிகமானதாகும்‌. 
ஆனால்‌, லேசரைப்பயன்படுத்தி மேற்கண்டவற்றைப்‌ படம்‌ எடுத்தால்‌ மிகக்‌ குறைந்த 
நேரம்தான்‌ தேவைப்படும்‌. மேலும்‌ நி றஐமாலைவரிகளும்‌, இராமன்‌ கோடுகளும்‌ செறிவு 
மிகுந்ததாகக்காணப்படும்‌. இவ்வாறு எத்தனையோ வழிகளில்‌ அறிவியல்‌ துறையில்‌ 
லேசர்கள்‌ பயன்படுகின்றன. 


(5) ஒளிப்படத்துறையில்‌ லேசர்‌ : 


லேசரைப்பயன்படுத்தி வில்லையில்லா முப்பரிமாண ஒளிப்படத்தைக்‌ குறுக்கிட்டு 
விளைவு மூலமாய்‌ எடுக்கமுடியும்‌. இம்முை ஐயை முழுமைப்படவியல்‌ அல்லது ஒலேர்கிராபி 
(101௦1௫) என்பார்‌. ஒலோ (01௦) என்றால்‌ முழுமை என்று பொருள்படும்‌. அஃதாவது, 
சாகாரணமான ஒளிப்படம்‌ எடுக்கும்போது பொருளிலிருந்து பிரஇபலிக்கப்‌படும்‌ ஒளியின்‌ 
வீச்சுமட்டும்‌ ஒளிப்படலத்தில்‌ (ற10(0தூறர4௦ 1ம்‌ பஇவு செய்யப்படுகிறது. பொருளிலிருந்து 
வரும்‌ ஒளி அலையின்‌ கட்டம்‌ பதிவு செய்யப்படுவதில்லை. ஆனால்‌ ஓலோகிராபியில்‌ 
ஒளிவீச்சுடன்‌, கட்டமும்‌ குறுக்கிட்டு விளைவின்மூலம்‌ பதிவு செய்யப்படுவதால்‌ தமக்குப்‌ 
பொருளின்‌ முப்பரிமாண வடிவம்‌ கிடைக்கிறது. குறுக்கீட்டு விளைவின்‌ காரணமாய்‌ 
ஏற்படும்‌ ஒளிப்‌ பட்டைகளைப்‌ பதிவாக்கப்பட்ட தகட்டினை ஓலோகிராம்‌ (11௦1௦) 
என்பர்‌. இஃது ஒளிப்படலத்திற்குச்‌ சமமானதொன்றாயிருந்தாலும்‌ இதற்குப்‌ பலவிதச்‌ 
சிறப்பியல்புகள்‌ உள. முதலாவதாய்‌ ஒர்‌ ஓலோகிராமில்‌ பல செய்திகளை அல்லது 
படங்களைப்‌ பதிவு செய்யலாம்‌. மே லும்‌, ஒலோூராம்‌ ஒன்று உடைந்தால்‌ உடைந்த 
ஓவ்வொரு துண்டும்‌ ஜர்‌ ஒலோஇிராமாய்‌ விளங்கும்‌. இந்த மூழுமைப்படமுறை இரக௫ியச்‌ 
செய்திகளை அனுப்பவும்‌, மருத்துவத்துறையில்‌ நுண்‌உயிரிகளின்‌ இயக்கத்தையும்‌ 
அமைப்பையும்‌ அறியப்பயன்படுஇ றது. மேலும்‌, தொழி துறையில்‌ புறப்பரப்பின்‌ 
செம்மையை அறியவும்‌ பயன்படுகிறது. சில பொருள்களில்‌ ஒளிஉட்‌. செல்லும்‌ போது 
துகைவினால்‌ இரட்டை ஒளிவிலகல்‌ (0௦0516 1617801101) ஏற்படும்‌. இதனை ஓளிமீட்சி 
விளைவு (000108250௦ 611200 என்‌ே றாம்‌. இதன்மூலம்‌ பொருளில்‌ அதிகமாய்த்‌ திரிபுடைய 
(வாசம்‌) பகுதிகளை லேசரைப்பயன்‌ படுத்து கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 


(6) ராடாரும்‌, நெடுக்கம்‌ காணும்‌ முறையும்‌ 


வைகளைக்காணும்‌ முறையிலும்‌ நல்லமுறையில்‌ பயன்ப 
விண்மீன்கள்‌, கோள்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ தூரத்தை மீ 
தூரவியல்‌ (8100௫) து றயில்‌ லேசா்‌ 

பயன்படும்‌ லேசா்‌ அமைப்பை லிட்‌ (1100) 


டுகின்றன. மிக,க்தூர.த்திலுள்ள 
ட்டர்‌ சுத்தமாகக்‌ கண்டுபிடிக்கத்‌ 
பயன்படுகிறது. நெடுக்கக்கண்டுபிடிப்பில்‌ 
என்று அழைக்கின்றனர்‌. விடர்‌ என்பது 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


ஓரியல்‌ ஒளியின்மூலம்‌ பொருளின்‌ இருப்பிடத்தையும்‌, தொலைவையும்‌ காணல்‌ (0௦12101 
[ரஜர்‌ ப21201/1த கம்‌ ஈலாதாத) என்பதின்‌ சுருக்கமாகும்‌. டாப்ளர்‌ லேசர்‌ ராடார்‌ (0௦016 
18௭ ரகம) நெடுக்கம்‌ காண மிகவும்‌ உதவியாயுள்ளது. 
(7) தொழிற்சாலைகளில்‌ லேசர்‌ 

துடிப்புத்திடநிலை லேசர்‌, நுண்பற்றவைப்பிலும்‌ (ாம்‌ோ௦ 80102112) மிக நுட்பமான 
பொருள்களில்‌ துளையிடவோ, அவைகளை வெட்டவோ (1270001102) 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. இங்ஙனம்‌ எந்திரங்களால்‌ போட மூடியாத நுண்துளைகளைப்‌ 
பொருளுக்கு எத்கீங்கும்‌ வராமல்‌ லேசரால்‌ போட முடியும்‌. மேலும்‌, தொழிற்சாலைகளில்‌ 
உற்பத்தி செய்யப்படும்‌ பொருள்களின்‌ தரத்தை வரையறுக்கவும்‌ லேசர்‌ பயன்படுகிறது. 


(8) மருத்துவத்துறையில்‌ லேசர்‌ 

புற்றுநோய்‌ சிகிச்சையிலும்‌, தோலில்‌ உள்ள கட்டிகளை குணமாக்குவதிலும்‌ 
லேசர்கதிரைப்பயன்படுத்தலாம்‌. மேலும்‌, பிரிந்த விழித்திரையை (௦4 0ல இணைச்சவும்‌ 
லேசரைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இந்த விழித்திரை இணைப்பினை அரை செகண்டில்‌ 
நோயாளிக்கு எவ்விதத்தொல்லையும்‌ இல்லாமல்‌ செய்து முடிக்கலாம்‌. மேலும்‌, மூளையில்‌ 
ஏதேனும்‌ கட்டி இருந்தால்‌ இரண சிகிச்சையைக்‌ தவிர்த்து, கத்தி, சுத்தியல்‌ இல்லாமல்‌ 
லேசரைப்‌ பயன்படுத்தி அதற்குச்‌ சிகிச்சை செய்யலாம்‌. மேலும்‌, மேலைதாடுகளில்‌ 
வேலையில்‌ ஈடுபடும்‌ எருதுகளை மலடாக்கவும்‌, பெண்கள்‌ தங்கள்‌ உடலை அழகாக 
அமைக்கவும்‌ லேசர்‌ சிகிச்சை முறைகள்‌ நடைமுறையில்‌ உள்ளன. 


சுருக்கம்‌ 


























1. ஒளிர்தல்‌, நின்றொளிர்தல்‌ மூலமாக அதிக அதிர்வெண்ணுடைய ஆற்றல்‌ 
கண்ணுறு ஒளியாக மாற்றப்படுகிறது. 

2. நிறமையங்கள்‌ பொருளில்‌ வேற்றுப்பொருள்‌ அணுக்கள்‌ இருப்பதால்‌ 
ஏற்படுகின்றன. பொருளின்‌ குறிப்பிட்ட நிறத்திற்கு இந்த நிறமையங்களே 
காரணமாகும்‌. 

3. தன்னியல்‌ உமிழ்விற்குப்‌ புறச்செயலிகள்‌ தேவையில்லை. மேலும்‌, அது பல 
நிறத்தன்மைவாய்ந்ததாகும்‌. தூண்டு உமிழ்விற்குப்‌ புறச்செயலிகள்‌ கேவை. அஃது 
ஓரியல்‌ கதிர்வீச்சாகும்‌. 

1. பெரும்பாலும்‌ உலோகங்கள்‌ ஒளிபுகாப்‌ பொருட்களாயும்‌, மின்கடத்தாப்‌ 
பொருள்கள்‌ ஒளிபுகும்‌ பொருள்களாயும்‌ உள்ளன. இதனை வரையறுப்பது 
பொருளின்‌ ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ அல்லது மின்கடத்காப்பொருள்‌ மாறிலி ஆகும்‌. 

5.  திரவப்படிகங்கள்‌ இண்மபடிகநிலைக்கும்‌, இரவநிலைக்கும்‌ இடைப்பட்ட 
ஒருநிலையாகும்‌. இதனுடைய ஒளிப்பண்புகள்‌ காட்சிஅமைப்புக்‌ கருவிகளில்‌ 
பயன்படுகின்றன. 

6. லேசர்களும்‌, மேசர்களும்‌ ஒளியியல்‌ நஇிகழ்ச்சியினால்‌ ஏற்பட்டவையாகும்‌. 
லேசரர்கள்‌ பலவகைகளில்‌ உள்ளன. ஒவ்வொன்றும்‌ ஓவ்வொரு துறையில்‌ அதன்‌ 
சிறப்பியல்புகளினால்‌ முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்ததாகக்‌ இகழ்கிறது. 

7. லேசர்கள்‌ செய்‌ இக்தகொடர்பு, தொழிற்கூடம்‌, மருத்துவத்துறை, ராடார்‌, 

ஒலோூராபி ஆ௫யவைகளில்‌ பயன்படுகின்றன. ன்‌. 
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பொருள்களின்‌ ஒளிப்பண்புகள்‌ 
வினாக்கள்‌ 

1) உலோகங்கள்‌, மின்கடத்தாப்பொருள்கள்‌, குறைகடத்திகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ நிகழும்‌ 
ஒளி உட்கவருதல்‌ பற்றி விரிவாய்‌ எழுது. 

2) திரவப்படிகங்கள்‌ என்றால்‌ என்ன? அவற்றின்‌ இயலமைப்பு, ஒளிப்‌ பண்புகள்‌ பற்றிச்‌ 
சருக்கமாய்க்‌ கூறுக. 

3) தன்னியல்‌ வெளியீடு, தூண்டப்பெற்ற வெளியீடு என்றால்‌ என்ன? உதாரணங்கள்‌ 
துந்து அவற்றின்‌ வேறுபாடுகளையும்‌ விளக்குக. 

4) அமோனியா மேசரின்‌ அமைப்பினையும்‌ செயல்முறையையும்‌ விளக்குக. 

5) மாணிக்க லேசரின்‌ மும்மட்டத்தை வரைந்து, அதில்‌ லேசர்‌ விளைவு எங்ஙனம்‌ 
ஏற்படுகிறது என்பதனைக்‌ கூறுக. மேலும்‌, மாணிக்க லேசரைக்‌ தொழிற்கூடத்தில்‌ 
எவ்வாறு பயன்படுத்தலாம்‌ என்பதனையும்‌ விளக்குக. 

ட) ஹீலியம்‌ - நியான்‌ லேசரின்‌ வடிவமைப்பைப்‌ படம்‌ 

செயற்படுமுறையை விளக்குக. 

காலியம்‌ஆர்சினைடு டையோடின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ பற்றி எழுதி, அவற்றில்‌ லேசர்‌ 
கதிர்வீச்சு எவ்வாறு கிடைக்கிறது என்பதையும்‌ விளக்குக. 

8) லேசரின்‌ பயன்கள்பற்றி ஒரு விரிவான கட்டுரை எழுதுக. 

9) அிறுகுறிப்பு வரைக : 


வரைந்து அதன்‌ 
7) 


(ஆ) 7” மையங்கள்‌ (ஆ) எக்ஸைட்டான்‌ (இ) ஒளிர்தலும்‌, நின்றொளிர்தகலும்‌ 
௫) தொகைத்‌ தலை$£ழாக்கம்‌ (௨) செய்தித்‌ தொடர்புத்துை றயில்‌ லேசர்கள்‌. 
மேற்கோள்‌ நூரற்பட்டியல்‌ 
1.  ]ரேறரபடி ௦7 ]ரீகர்சார்விஒ $௦000௦6 ஐம்‌ மய ஹ்றககர்த்‌ - 180௦௦ 11. நஹ 71௧௦1, &ப015௦0 - 


விஷு நியடிம்ள்ம்பத ளேழுவரு, 7 ளி மூடு 1:0ம11௦0, 1985. 


2.  14886759 ௨ம்‌ 1,868 - கரு நிட(ரர்௦வி கறறா௦வம” - நீலம்‌ இனாம்‌, 


்‌ இமா 71 1 ர்‌, 
115101, 1983. 


3. 18805 ஊம்‌ 161 துறற!ம்கம்ராடி' - நார. ற்‌ கக8123ு, 


4,  ]80௦0ம௦1௦ர (௦ 50114 51௮15 மிரு” - 0. பல, பிஷ்‌ ஷா 1 ம்கம்‌, கே டளப்‌. லால்‌ 
ஹோம்‌, 1985. ்‌ 


18107 வம்‌ ரகர ராம்‌, நரம்‌, 1976. 
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13. பொருள்களின்‌ எந்திரப்‌ பண்புகள்‌ 


13.1 அறிமுகம்‌ 

ஒரு பொருளின்‌ மீது புறவிசைகள்‌ செயற்படும்போது அப்பொருளின்‌ நிலையை 
விளக்கப்பயன்படும்‌ பண்புகளே எந்திரப்பண்புகள்‌ (0௦௦௨ம்‌ நறா௦ற௦(128) எனப்படும்‌. 
இப்பண்புகள்‌ திரிபு அல்லது தகைவு அல்லது அவையிரண்டையும்‌ சார்ந்த கணியங்கள்‌ 
மூலம்‌ விளக்கப்படுகின்றன. மீட்சுத்தன்மை (81௨௦16), நெகிழ்கன்மை (181௦10), 
கடினத்தன்மை (1127011288), தொறுங்குந்தன்மை (0174160255), உறுதி (மதம்‌), சரியுந்கன்மை 
(6220), தளர்ச்சி (782௦), த௲கடாகுந்தன்மை (ஈவி16ஸ்‌111ர), முரட்டுக்தன்மை ((௦021:௩289), 
விறைப்பு (8(/140௦85) போன்றவை முக்கிய எந்திரப்பண்புகளாகும்‌. மேற்கூறப்பட்ட 
பண்புகளின்‌ மூலம்‌ ஒருபொருள்‌ பல புறவிசைகளுக்கு உட்படும்போது அதன்‌ நிலையை 
விளக்கலாம்‌. எந்திரப்பண்புகள்‌ பற்றிய ஞானம்‌ ஓவ்வொரு பொறியாளருக்கும்‌ மிகத்‌ 
தேவைப்படுகிறது. இந்த ஞானத்தின்‌ மூலமே ஓவ்வொரு பொறியாளரும்‌, எந்திரத்தின்‌ 
பலதரப்பட்ட உறுப்புகளுக்கு எவ்வகைப்‌ பொருள்கள்‌ தகுதியாய்‌ அமையும்‌ எனக்‌ 
கூறமுடியும்‌. இவ்வத்தியாயத்தில்‌ சல முக்கிய எந்திரப்‌ பண்புகளைப்‌ பற்றிப்‌ பார்ப்போம்‌. 
13.2. மீட்சித்தன்மையாம்‌, நெக௫ுழ்தன்மையும்‌ 

திண்மப்பொருள்‌ ஒன்று தகைவிற்கு (81088) உட்படும்போது அப்பொருளில்‌ திரிபு 
கோவா) நேரிட்டு கருக்குலைவு (015(00100) ஏற்படும்‌. செயற்படுத்தப்பட்ட தகைவு 
நீக்கப்படும்பொழுது பொருள்‌ தன்‌ தொடக்கு உருவினையும்‌, அளவினையும்‌ மீண்டும்‌ 


&- ஓப்பிடு எல்லை 





£- மீட்டு எல்லை 


2 இளகு திலைப்புள்ளி 


குகைவு 


1?- இளகுநிலைப்‌ பகுதி 





[$- இறுதி வலிமை 


1*- உடைக்கும்‌ தகைவு 


மீட்சிப்பகுதி 


படம்‌ 13.1 மென்‌ எஃகின்‌ தகைவு-இரிபு வளைகோடு 


பொருள்களின்‌ எந்திரப்‌ பண்புகள்‌ 


பெறுமாயின்‌, அப்‌ பொருள்‌ மீட்சிப்பொருள்‌ என அழைக்கப்படும்‌. "இத்தன்மை, 
மீட்‌ சுத்தன்மை எனப்படும்‌. சிறுதகைவு ஒன்று பொருளின்‌ பெருமளவு ட வ ககம ள்‌ 
நிகம்த்துமாயின்‌, அப்பொருள்‌ நெகிழ்‌ பொருள்‌ (185110) என அழைக்கப்படும்‌, மே லும்‌, 
செயற்படுத்தப்பட்ட தகைவு நீக்கப்பட்டாலும்‌ கூட அப்பொருள்‌ தன்‌ தொடக்க 
உருவினையும்‌, அளவினையும்‌ பெறமுடியாது. இத்தன்மை நெகிழ்‌ தன்மை எனப்படும்‌. 
மென்‌ எலகு (பிம்‌ 80621) அல்லது குறைகரி எஃகு (109 02௦௦௩ 81681) என்ற பொருளின்‌ 
தகைவு-திரிபு வளைகோடு படம்‌ 13.1ல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. மென்‌ எஃகு கம்பியாகுந்‌ 
குன்மை (பப௦(16) யுடையது. அதன்‌ தகைவு-திரிபு படம்‌ பொதுவாய்‌ படம்‌ 13,1ல்‌ 
காட்டியுள்ளதுபோல்‌ இருக்கும்‌. படத்தின்‌ முக்கெயப்பகுதிகளைச்‌ சற்றுக்காணலாம்‌. 


ஹாக்‌ விதிக்கு உட்பட்ட பகுதி 


ஹாக்‌ விதியின்படி மீட்டு எல்லைக்குள்‌ ஒரு பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ இரிபு அதன்‌ மீது 
செயற்படும்‌ தகைவிற்கு நோர்விததெத்தில்‌ இருக்கும்‌. இந்த உண்மை படத்தில்‌ 
கோற்றுவாயிலிருந்து(0), :&” வரை பொருந்தும்‌. “&'க்குப்‌ பிறகு வளைகோடு, நோர்கோடு 
அமைப்பிலிருந்து மாறுபடுகிறது. அதனால்தான்‌ “&'யை ஹுக்விதிக்கு உட்பட்ட பகுதியின்‌ 
முடிவெல்லை அல்லது ஒப்பீடு எல்லை (0000110021 11ம்‌) என்பார்‌. பொருள்‌ “£' 
வரை மீட்சித்தன்மையுடையதாயிருக்கும்‌. “5'யும்‌ “தீயும்‌ பெரும்பாலும்‌ மிக அருகில்‌ 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌ “&'லிருந்து “9 வரைக்கும்‌ உள்ள பகுஇயில்‌ தகைவிற்கும்‌ திரிபிற்கும்‌ 
உள்ள விகிதம்‌ நேர்விகிதமாயிராது. அதனால்‌ இவ்விரு புள்ளிகளுக்கும்‌ இடையே உள்ள 
தாரம்‌ படத்தில்‌ நோரகோடாய்‌ இல்லை. 
மீட்சி எல்லை (6120௦ 1100) 


'மீட்சு எல்லை' என்பது படத்தில்‌ “5: என்ற புள்ளியிலுள்ள தகைவின்‌ மதிப்பாகும்‌. 
அத்தகைவுவரை பொருள்‌ முழுமையாய்‌ மீட்சுத்தன்மை உடையதாயிருக்கும்‌. மீட்சி 
எல்லைக்குமேல்‌ தகைவினால்‌ ஏற்படும்‌ நீட்சி, நிலையாய்ப்‌ பொருளில்‌ இருந்துவிடும்‌. 
இதனை நிலையான உருக்குலைவு அல்லது விகார நிலைப்பு ணா! 860) என்பார்‌. 
இனகுநிலைப்‌ புன்னி (54௨14 ற௦்ம்‌) 


மீட்சி எல்லைக்குச்‌ சிறிது மேலே இளகுநிலைப்‌ புள்ளி உள்ளது. குறிப்பிட்ட 
புள்ளியில்‌ தகைவினை உயார்த்தாமல்‌ திரிபு அதிகரித்துக்கொண்டே போகுமானால்‌ 
அப்புள்ளி இளகுநிலைப்‌ புள்ளி எனப்படும்‌. படத்தில்‌ இளகு நிலைப்புள்ளி “0”யில்‌ 
உள்ளது. இளகுநிலை உறுதி (௫1௮14 8222) என்பது “0”யில்‌ உள்ள குகைவின்‌ 
மதிப்பாகும்‌. அப்புள்ளியில்‌ தகைவை மேலும்‌ கூட்டாமலே நிலையான திரிபு பொருளில்‌ 
வரைக்கும்‌ ஒரே மட்டக்கோடு உள்ளது. இனகு 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


இறுதி வஷிமை (யிபர25௪ கசத) 

இறுதிவலிமை என்பது பொருளில்‌ முறிவு ஏற்படாமல்‌, அதனுள்‌ ஏற்படும்‌ 
பெருமத்தகைவினைக்‌ குறிக்கும்‌. படத்தில்‌ “13: என்ற புள்ளி பெருமத்தகைவினைக்‌ 
குறிக்கிறது. £3' வரைக்கும்‌ சோதனைக்கு எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்ட துண்டின்‌ குறுக்குப்‌ 
பரப்பில்‌ சீரான குறைவு இருந்து கொண்டுவரும்‌. “£'க்குப்பிறகு துண்டின்‌ நடுப்பகுதி 
மிகவும்‌ மெல்லியதாய்க்‌ காணப்படும்‌. உடனே துண்டில்‌ முறிவு (11801012) அந்த மெல்லிய 
நடுப்பகுதியில்‌ நடக்கும்‌. 
உடைக்கும்‌ தகைவு (01௦81/0த 682859) 


படத்தில்‌ 1” என்ற புள்ளியில்‌ உன்ள தகைவே உடைக்கும்‌ தகைவு ஆகும்‌. 
நடைமுறையில்‌ இதற்கு முக்கியத்துவம்‌ இல்லையென்றாலும்‌, 3” என்ற புள்ளியின்‌ 
இருப்பிடம்‌ பொருளின்‌ மொத்த நீட்சியைக்‌ கண்டுபிடிக்க உதவுகிறது. உடைக்கும்‌ 
குகைவின்‌ மதிப்பு இறுதி வலிமைத்‌ தகைவின்‌ மதிப்பைவிடக்‌ குறைவாயிருக்கும்‌. ஏனெனில்‌ 
பொருளில்‌ முறிவு விரிவடைந்து கொண்டே போவகால்‌, செயற்படும்‌ பளுவினைவிடக்‌ 
குறைந்தததகைவே உருவாகிறது. 


வார்ப்பு இரும்பு, உயர்கரி எஃகு, உலோகக்‌ கலவை உருக்குகள்‌ போன்றவற்றின்‌ 
குகைவு-திரிபு படங்களில்‌ மீட்சி எல்லை, நெகிழ்புள்ளி ஆகியவற்றைக்‌ கண்டுபிடிப்பது 
அரிது. ஏனெனில்‌, படத்தில்‌ அவற்றிற்குரிய இடங்களில்‌ கடைமட்டக்‌ கோட்டிற்குப்‌ 
பதிலாய்‌ ஏறுமுனையில்‌ உள்ள சீரான நோர்கோடே காணப்படும்‌. இப்படத்திலிருந்து 
யங்குணகம்‌ (8௦மா2£$ ௦01108), சராசரி நீட்சி, மீட்சி எல்லை ஆகியவற்றைக்‌ 
கண்டுபிடித்துப்‌ பொருளின்‌ மீட்சுத்தன்மை, நெகிழ்தன்மை போன்ற பண்புகளைத்‌ 
கெளிவாய்‌ அறியலாம்‌. 


13.3 யங்குணகம்‌ அணுக்கொன்கையின்‌ மூலம்‌ வினக்கம்‌) 
ஈரணுக்களுக்கு இடையே உள்ள நிலை ஆற்றல்‌ 


ஏழு -அடம (204 
நட ல 

இங்கு ௨, 6, ஈ, ௩௩ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌ ஈமு. இச்சமன்பாட்டின்‌ முதற்பகுதி ஈர்ப்பு 

ஆற்றலைக்‌ குறிக்கறது. இரண்டாம்‌ பகுதி எதிர்ப்பு ஆற்றலைக்‌ குறிக்கிறது. 

இவ்வா ற்றல்களைப்‌ ப ற்றி அத்தியாயம்‌ இரண்டில்‌ விரிவாய்க்‌ கண்டோம்‌. படம்‌ 13.2 இல்‌ 

அணுஇடை விசை, 


ரூ 
ன (2.2) 





௫ 


493. 


பொருள்களின்‌ எந்திரப்‌ பண்புகள்‌ 


விசை 





படம்‌ 13.2 அணுஇடைவிசை - தூர வளைகோடு 
அணுஇடைச்‌ சமநிலைத்தூரத்தில்‌ (7,) நிலை ஆற்றல்‌ சிறுமமாயும்‌, அணு இடைவிசை 
சுழியாயும்‌ இருக்கும்‌. அணுஇடைத்தாரத்தை, ௩) லிருந்து *” என்ற தூரத்திற்கு 
அதிகப்படுத்துவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. இவ்வாறு அதிகப்படுத்துதற்காக ஒரு புறவிசை 


படட யை நாம்‌ எடுத்துக்கொண்ட அமைப்பில்‌ செ அத்த வேண்டும்‌. இங்கு 7”, 
என்பது அணுஇடைவிசைக்குச்‌ சமமாயும்‌ ஆனால்‌, எதிர்த்திசையில்‌ உள்ளதாயும்‌ இருக்கும்‌. 
அதுனால்‌, 


சப்த மில 


உ 


படம்‌ 13.2 இன்‌ படி அணு இடைத்தாரத்தை 72 லிருந்து 7'க்குக்‌ குறைக்க 


ஒர்‌இறுக்கவிசை (௦000005514 1000௦) 77-ஐ. செயற்படுத்த வேண்டும்‌. அதே சமயம்‌ 7, 
லிருந்து 7” என்ற தாரத்திற்கு உயர்த்த இழுவிசை ((6ஈ8ி6 ௦0லு “ஐ செயற்படுத்த 
வேண்டும்‌. 72. இல்‌ அணுஇடைவிசை - தூர வளைகோட்டிற்கு வரையப்பட்ட 
தொடுகோடு ((கா260 நடைமுறையில்‌ £ஈ,-ன்‌ இருபுறமும்‌ உள்ள ௪ றிய இடப்பெயர்ச்சி 
நெடுக்கத்தில்‌ மேற்பொருந்தியிருக்கும்‌. நொறுங்குந்தன்மையுள்ள பொருள்களிலும்‌, 
கம்பியாகுந்தன்மையுள்ள பொருள்களிலும்‌ மீட்டு எல்லையில்‌ ஏற்படும்‌ இரிபின்‌ அளவு 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல 


0.001 லிருந்து 0.005 வரை இருக்கும்‌. இத்திரிபின்‌ நெடுக்கம்‌ மேற்கூறிய சிறிய 
இடப்பெயர்ச்சி நெடுக்கத்தில்தான்‌ இருக்கிறது. எனவே அணுஇடைவிசை- தூர 
வளைகோட்டின்‌ எதிர்க்குறியுடன்‌ கூடிய சாய்வு யங்குணகத்திற்கு நோர்விகிதத்தல்‌ 


இருக்கும்‌. அஃதாவது, 
வவ அட வு்‌ 
வகுணகம ள்‌ சன 3 ற 


72 


2 
்‌ ர குகைவு பக 2/7 
அதாவது - திரிபூ ஜீ (2 


த 
ள்‌ _ 





்‌. யங்குணகம்‌ “| 
அதனால்‌ வலிமையுள்ள அணுஇடைப்‌ பிணைப்புகளை உடைய பொருள்கள்‌ ஆழமான 
நிலைஆற்றல்‌ இணற்றைக்‌ கூர்மையான வளைவுடன்‌ (0ப120012) கொண்டுள்ளன. அதனால்‌ 
வலிமையான அணுஇடைப்‌ பிணைப்புகள்‌, மீட்டிக்குணகத்திற்கு அதிக மதிப்புகளைத்‌ 
தருகின்றன. அதேசமயம்‌ ஆழமில்லாத நிலைஆற்றல்‌ கணற்றைக்‌ கொண்ட வலிமை 
இல்லா அணுஇடை-ப்‌ பிணைப்புகளை உடைய பொருள்களின்‌ மீட்டுக்‌ குணக மதிப்பு 
மிகக்‌ குறைவாயிருக்கும்‌. உதாரணமாக வைரத்தில்‌ வலிமை வாய்ந்த சக பிணைப்பு 
உள்ளதால்‌ அதன்‌ யங்குணகம்‌ 114%10' நியூட்டன்‌/மீ£ என்னும்‌ மதிப்பில்‌ உள்ளது. 
ஆனால்‌, கிராபைட்டினுடைய இருபரிமாண அணுத்தகடுகள்‌ வலிமையற்ற 
வான்டெரர்வால்ஸ்‌ பிணைப்பால்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ளன. அதனால்‌ அதன்‌ யங்குணகம்‌ 
8% 10” நியூட்டன்‌/மீ£ என்னும்‌ குறைந்த மதிப்பில்‌ உள்ளது. (கிராடைட்டிற்குக்‌ 
கொடுக்கப்பட்டுள்ள யங்குணக மதிப்பு அதன்‌ சராசரி மதிப்பாகும்‌). உலோகங்களில்‌ 
பெயார்வு உலோகங்கள்‌, கார உலோகங்களை விட மிகுதியான மீட்டுக்‌ குணகங்களைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. இதற்குக்‌ காரணம்‌ அவற்றின்‌ அணுஇடைப்‌ பிணைப்புகள்‌ சிறிது ௪க 
பிணைப்பு இயல்பைக்‌ கொண்டுள்ளன. வெப்ப ஆற்றல்‌ அதிகமாகும்போது அணுஇடைப்‌ 
பிணைப்புகளின்‌ வலிமை குறைகிறது. இச்செய்கை வெப்ப உயார்வின்‌ காரணமாய்‌ 
மீட்சிக்குணக மதிப்புக்குறைவதைப்‌ பிரதிபலிக்கிறது. பெரும்பான்மையான நோர்வுகளில்‌ 
ஒருபொருளைச்‌ சுழி கெல்வின்‌ வெப்பதிலையிலிருந்து அதன்‌ உருகுநிலை வரை 
வெப்பப்படுத்தும்போ து யங்குணகத்தின்‌ மதிப்பு 10 முதல்‌ 20 விழுக்காடுகள்‌ வரை 
குறைகிறது. வைரம்‌ போன்ற பொருள்களில்‌ அதிக யங்குணகம்‌ இருந்தாலும்‌ அவை 
பொறியியல்‌ வேலைகளுக்குப்பயன்படா. ஏனெனில்‌, அவை அதிக விலையும்‌, நதொறுங்குந்‌ 
தன்மையும்‌ உடையன. மே லும்‌, அவை அதிக அளவில்‌ கிடைப்பதில்லை. 
கம்பியாகுந்‌ கன்மையுள்ள பொருள்களான உலோகங்கள்‌ எந்திரத்தின்‌ கட்டுமான 
உறுப்புகளுக்கு மிகவும்‌ பயன்படுகின்றன. அதிலும்‌ முதல்‌ பெயர்வுக்‌ தொகுதியிலுள்ள 
தனிம உலோகங்கள்‌ 6 'தவையான யங்குணகத்தையும்‌ (-20% 101? நியூட்டன்‌” 7, 
தேவையான அளவு கம்பியாகுந்தன்மையும்‌, அடர்த்தியும்‌ கொண்டுள்ளன. ஆனால்‌, 
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பொருளகளின்‌ எந்திரப்‌ பண்புகள்‌ 


இரண்டாம்‌, மூன்றாம்‌ பெயாவுத்‌ தொகுதிகளிலுள்ள உலோகங்கள்‌ அதிகமான யங்குணக 
மதிப்பைக்‌ கொண்டிருந்தாலும்‌ அதிக அடர்த்தியை உடையனவாயிருப்பதால்‌ அவற்றை 
எந்திர வேலைகளுக்குப்‌ பயன்படுத்தமுடியாது. கனி உலோகங்களைப்‌ 
பயன்படுத்துவதைவிட மிக அதிக மதிப்புள்ள யங்குணகத்தை உடைய உலோகக்‌ 
கலவைகளைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌, நலம்‌ தரும்‌ செய்கையாகும்‌. அயனித்திண்மப்‌ பொருள்கள்‌ 
அதிக யங்குணக மதிப்பைப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌ அவ ற்றைக்‌ கம்பியாய்‌ நீட்ட முடியாது. 
அதனால்‌ அவற்றையும்‌ பொறியியல்‌ வேலைகளுக்குப்‌ பயன்படுத்த முடியாது. நெகிழ்த்‌ 
கன்மை வாய்ந்த பாலிமா்கள்‌ அதிக விறைப்புத்‌ தேவையுள்ள வேலைகளுக்குப்‌ 
பயன்படாது. இவை இரண்டாம்தர பிணைப்புகளால்‌ பிணைக்கப்பட்டிருப்பதால்‌, 
குறைந்த மதிப்புள்ள யங்குணகத்தைப்‌ பெற்றுள்ளன. கலப்பு இனப்‌ பொருள்களில்‌ 
(6000005106 ராவா) சில, அதக அளவு யங்குணக மதிப்பினையும்‌, அதே சமயம்‌ குறைந்த 
அடர்த்தியையும்‌ கொண்டுள்ளன. உதாரணமாய்‌ 40 விழுக்காடுகள்‌ (பருமனில்‌) போரானும்‌, 
60 விழுக்காடுகள்‌ (பருமனில்‌) ௮ லுமினியமும்‌ சேர்ந்த ஒரு கலப்பு இனப்‌ பொருளின்‌ 
யங்குணகம்‌ 21.9% 1010 நியூட்டன்‌/மீ£ ஆகும்‌. மேலும்‌, இஃது எஃகினைப்‌ போன்று 
விறைப்பாயும்‌ அதேசமயம்‌ குறைந்த அடர்த்தியை உடையதாயும்‌ உள்ளது. 

13.4. உலோகங்களின்‌ உருமாற்றம்‌ (0வீாக(0௩ டர 111618]8) 


பூறவிசை ஒன்று, பொருளின்மீது செயற்படும்போது அதன்‌ உருவில்‌ அல்லது வடிவில்‌ 
ஏற்படும்‌ மாற்றமே உருமாற்றம்‌ எனப்படும்‌. உருமாற்றம்‌ ஒருபொருளின்‌ நீளத்தில்‌ 
குறைவினையோ, உயர்வினையோ உண்டாக்கினால்‌ அது நீளவாட்டு உருமாற்றம்‌ . 
010] க்சி௦ாலர்0ாடு எனப்படும்‌. அதே சமயம்‌ உருவத்தின்‌ பலமுகங்களுக்கும்‌ 


(௮) மீட்டு உருமாற்றம்‌ (81260௦ சேரிாணக(௦ங) 
(ஆ) நெகிழ்‌ உருமாற்றம்‌ (2104௦ ப்7௦ராரவ(1௦ர 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


(ரஹ்‌), நோர்த்திரிபிற்கும்‌ (1௦ஈ210ப்்றவ ஊவா) உள்ள விகிதம்‌ பாய்சான்‌ விகிதமாகும்‌ 
(1005௦5 ரக௦). உலோகங்களுக்கு அதன்‌ மதிப்பு 0.25 முதல்‌ 0.33 வரை உன்னது. 


நெகிழ்‌ உருமாற்றத்தில்‌ ஏற்படும்‌ உருமாற்றம்‌ நிலையானது. அஃதாவது, பொருளின்‌ 
மீது செயற்படும்‌ புறவிசையை நீக்கிவிட்டாற்கூட உருமாற்றம்‌ மறையாது. 
இவவுருமாற்றம்‌ நிகழப்‌ பொருளின்‌ நெகிழ்‌ வலிமையைவிட அதிகமான தகைவுகள்‌ 
தேவை. அநேக உலோகங்கள்‌ சறுக்குப்‌ பெயா்ச்சத்‌ தகைவுகளின்‌ செயற்பாட்டினால்‌ 
நெகிழ்‌ சறுக்குப்‌ பெயர்ச்சி (01௦ ஊஊ) அல்லது நழுவலை (8110)க்‌ கொண்டுள்ளன. 
நழுவல்‌ நிகழ்ச்சியில்‌, ஒர்‌ உலோகப்‌ படிகதளம்‌ அதன்‌ மற்றொரு படிகத்‌ தளத்தின்‌ மீது 
தழுவுகிறது. மேலும்‌ நழுவல்‌ நிலையான இடப்பெயா்ச்சியைக்‌ தோற்றுவிக்கிறது. 
அஃதாவது, சறுக்குப்‌ பெயார்ச்சித்‌ தகைவை நீக்கிவிட்டாற்கூட, அதனால்‌ 
தோற்றுவிக்கப்பட்ட இடப்பெயர்ச்சி நிலையாயிருக்கும்‌. எனினும்‌, இந்த நழுவல்‌ நிகழ்ச்சி 
மூலம்‌, நெகிழ்‌ உருமாற்றத்தை ஏற்படுத்தவும்‌, கம்பியாகுந்தன்மையும்‌ கொண்ட 
பொருள்களைக்‌ கடினஸப்படுத்தவும்‌ உறுதிப்படுத்தவும்‌ முடியும்‌. நழுவலை 
நெகிழ்‌ உருமாற்றத்தின்‌ முதல்பாணி என்று கொண்டால்‌, அதன்‌ இரண்டாம்பாணி 
மூறுக்கல்‌ (மய்யம்‌ 2) ஆகும்‌. முறுக்கல்‌ அணிக்கோவையின்‌ ஒருபகுதி முகப்புநிலையை 
அதன்‌ மறுபகுஇக்கு ஏற்றவாறு மாற்றுகிறது. இங்கு ஓர்‌ அணுவின்‌ சார்பு இடப்பெயர்ச்சி 
ஒரு அணு இடைத்தாரத்திற்கும்‌ மிகக்‌ குறைவாயிருக்கும்‌. ஆனால்‌, நழுவல்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ 
அணுக்கள்‌ பல அணுஇடைத்தூரங்கள்‌ இடம்பெயர்கின்றன. மேலும்‌, நழுவல்‌ நிகழ்ச்சி 
பெரும்பாலும்‌ சாதாரண வெப்பதிலைகளிலும்‌ உயர்‌ வெப்பநிலைகளிலும்‌ நடைபெறும்‌. 
ஆனால்‌, முறுக்கல்‌' நிகழ்ச்சி குறைந்த வெப்பதிலைகளில்‌ மட்டும்‌ நடைபெறும்‌. படம்‌ 
13.3 (௮) வில்‌ குறைபாடு இல்லா நிறைவான ஓர்‌ இருபரிமாண அணிக்கோவை 





படம்‌ 13.3 நெகிழ்‌ உருமாற்றம்‌ 
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காட்டப்பட்டுள்ளது. நழுவல்‌ நிகழ்ச்சியின்போது அணுத்‌ தளங்கள்‌ எவ்வாறு நகர்கின்றன 
என்பதனைப்‌ படம்‌ 13.3 (ஆ) காட்டுகிறது. அதேபோல்‌ முறுக்கல்‌ நிகழ்ச்சியின்‌ போது 
அணிக்கோவையின்‌ முகப்புநிலை எவ்வாறு மாறுகிறது என்பதனைப்‌ படம்‌ 13.3 (இ) 
காட்டுகிறது. 


கம்பியாகுந்தன்மையுள்ள பொருள்களில்‌ முதல்‌ உருமாற்றம்‌ மீட்சி 
உருமாற்றமாயிருக்கும்‌. அடுத்துக்‌ தகைவைக்‌ கூட்ட நெகிழ்‌ உருமாற்றம்‌ நடைபெறும்‌. 
மேலும்‌, தகைவைக்‌ கூட்ட அப்பொருள்‌ கடைசி நிலையான உடைதல்‌' நிகழ்ச்சிக்கு 
ஆளாகும்‌. நெகிழ்‌ உருமாற்றத்தில்‌ நிலையான மாற்றம்‌ இருந்தாலும்‌ பொருளின்‌ 
அணிக்கோவையில்‌ தொடர்்சியிருக்கும்‌. (படம்‌ 13.3 (ஆ), 13.3 (இ)) ஆனால்‌, உடைதல்‌ 
நிகழ்ச்சியின்‌ போது உருமாற்றமும்‌, அணிக்கோவையில்‌ தொடர்ச்சியின்மையும்‌ ஏற்படும்‌. 
13.5 சறிதல்‌ (060) 


நிலையான புறவிசை ஒருபொருளில்‌ செயல்படும்போது அப்பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ 
தொடர்ச்சியான உருமாற்றம்‌ 'சரிதல்‌' எனப்படும்‌. இந்த நெக௫ிழ்தன்மை உடையும்‌ 
புள்ளிவரைகூட நடக்கலாம்‌. இக்குணம்‌ இரும்பு, நிக்கல்‌, தாமிரம்‌, அவற்றினுடைய 
உலோகக்‌ கலவைகள்‌ போன்றவற்றிற்கு உயார்வெப்பநிலைகளிலும்‌, துத்தநாகம்‌, வெள்ளீயம்‌, 
காரீயம்‌, அவற்றினுடைய உலோகக்‌ கலவைகள்‌ போன்றவற்றிற்கு அறை 
வெப்பநிலையிலும்‌ நிகழ்கிறது. நெ௫ழ்‌ தன்மையுள்ள பிளாஸ்டிக்குகளும்‌, இரப்பர்களும்‌ 
சரிதல்‌ நிகழ்ச்சிக்கு அதிக நுண்மை (82௨(॥96ு) கொண்டவை. உலோகங்களில்‌ 
நெலழைஉருமாற்றம்‌ மூலம்‌ சரிதல்‌ நடைபெறுகிறது. அந்த நெகிழ்‌ உருமாற்றம்‌ 
உலோகதனிப்படிகங்களின்‌ படிகத்‌ இசைகளில்‌ நடைபெறும்‌ நழுவல்‌ திகழ்ச்சிமூலம்‌ 
ஏற்படுகிறது. புறவிசையை நீக்கிவிட்டாற்கூட இச்சரிதல்‌ நடைபெற்ற பகுதிகளில்‌ உள்ள 


உருக்குலைவுகளன்‌ மறையா. படம்‌ 13.4ல்‌ சரிதல்‌ நிகழ்ச்சிக்கரிய வளைகோடு 
காண்பிக்கப்பட்டுள்ள து. 


பணை? உடைகல்‌ நிகழ்ச்சியின்‌ 
தொடக்க எல்லை 
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௮ 
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டல்‌ 


நீட்டு அ 
இரண்டாம்‌ நிலை 





முதல்‌ நிலை 





உ ட மேடுக்கப்பட்ட சரிவு 
தநடைபெறும்பகுதி 


) 


காலம்‌ சவவடமு, 


படம்‌ 13.4 உயர்‌ வெய்யநிலைகளில்‌ நடைபெறும்‌ சரிதல்‌ திகழ்ச்சிக்குரிய வாளைகோடு. 
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படத்தில்‌ உள்ள வளைகோடு புறவிசையின்‌ கண்‌ உள்ள ஓர்‌ உலோகத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 
நீட்சிக்கும்‌, நேரத்திற்கும்‌ இடையே வரையப்பட்டதாகும்‌. அவ்வளைகோட்டில்‌ மூன்று 
பகுதிகள்‌ உள்ளன. முதல்‌ பகுதி &யை முதல்நிலை என்பார்‌. இங்குக்குறைத்த நேரத்தில்‌ 
அதிக நீட்டி இருக்கும்‌. இரண்டாம்‌ நிலையில்‌ (80) சரிதல்‌ நிகழ்கிறது. பொருளின்‌ வாழ்வு 
நேரத்தை 10யின்‌ நெடுக்கம்‌ முடிவு செய்கிறது. 0யின்‌ சாய்வு ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலையில்‌ ஒருகுறிப்பிட்ட தகைவுக்கு ஏற்படும்‌ நீட்சி வீதத்தைக்‌ குறிக்கிறது. 
இழுவிசை குறைந்தால்‌ யின்‌ சாய்வு குறையும்‌. 0 பகுதியில்‌ உள்ள சரிதல்‌ பற்றிய 
குறிப்புகள்‌ பொறியியல்‌ வடிவமைப்பிற்கு மிகவும்‌ பயன்படும்‌. நீராவிச்‌ சுழலி (616811 
ர்பாக்பா)யின்‌ இயங்கும்‌ உறுப்புகளின்‌ வடிவமைப்பு அமைக்கப்படும்போது அவற்றில்‌ சரிதல்‌ 
நாறாயிரம்‌ மணிகளில்‌ (அதாவது பதினொரு வருடங்களில்‌) ஒரு விழுக்காட்டி ற்கு மிகாமல்‌ 
இருக்குமாறு பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. அதேபோல்‌ நீராவிக்‌ குழாய்களிலும்‌, 
கொதிகலனுக்குரிய குழாய்களிலும்‌ சரிதல்‌ பத்தாயிரம்‌ மணிகளில்‌ ஒரு விழுக்காட்டிற்கு 
மிகாமல்‌ இருக்க வேண்டும்‌. மேலும்‌, சரிதல்‌ நிகழ்ச்சிக்கு மிகுந்த தடை அளிக்கும்‌ 
பொருள்கள்‌ பற்றி இந்நூலில்‌ பொருள்களின்‌ வெப்பப்‌ பண்புகள்‌ ப ற்றிய அத்தியாயத்தின்‌ 
ஒருபகுதியான உயார்வெப்பநிலைப்‌ பொருள்களில்‌ விரிவாய்க்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. 
வளைகோட்டின்‌ மூன்றாம்‌ நிலையான மெயில்‌ முடுக்கப்பட்ட சரிதல்‌ நிகழும்‌. இதன்‌ 
முடிவில்‌ பொருளில்‌ பிளவு ஏற்படும்‌; அல்லது அப்பொருள்‌ உடையும்‌. பெரும்பாலும்‌ 
உலோகக்கலவைகளை இம்மூன்றாம்‌ நிலையில்‌ பயன்படுத்தக்கூடாது. பொதுவாய்‌, 
வெப்பநிலை உயரஉயரச்‌ சரிகலுக்குரிய தடை குறைந்துகொண்டே வருகிறது. கரி எஃகை 
விட 18 விழுக்காடுகள்‌ குரோமியமும்‌, 8 விழுக்காடுகள்‌ நிக்கலும்‌ கலக்கப்பட்ட எஃகினில்‌ 
சரிதலுக்குரிய தடை உயார்‌ வெப்பதிலையிலும்‌ (-80050) மிக அதிக மஇிப்பினை 
உடையகாயுள்ளது. 

13.6 உலோகங்களின்‌ தளர்ச்சி (12112ப௦) 


திரும்பத்‌ திரும்பத்‌ தகைவிற்கு உட்படும்‌ ஒருபொருளில்‌ தகைவை நீக்கினாற்கூட 

அது தொடக்க நிலைக்கு வர முடியாது. இந்நிலையே அப்பொருளின்‌ தனர்ச்சிஎனப்படும்‌. 
ஒருபொருளில்‌ பலமுறை தகைவினை விட்டு விட்டு செயற்படுத்தியும்‌, அஃது, ஒவ்வொரு 
முறையும்‌ ககைவினை நீக்கும்போது, தொடக்க நிலையை மாற்றம்‌ ஏதுமில்லாமல்‌ 
பெறுமானால்‌, அவ்வாறு செயற்படுத்தப்படும்‌ பெருமத்‌ குகைவிற்குத்‌ தளார்ச்சி எல்லை 
(அபத [மராம்‌) என்பார்‌. பெரும்பாலும்‌ தளர்ச்சி, ஏற்ற-இறக்கத்‌ ககைவு செயற்படும்போ து 
ஏற்படுகிறது. எந்திரங்களில்‌ உள்ள எஃகு பகுதிகளில்‌ தளார்ச்‌௪, பின்வரும்‌ காரணங்களால்‌ 
ஏற்படுகிறது : 

(1) மிகுந்த வேற்றுப்‌ பொருள்‌ கலப்பு. 

(2) வெப்பப்பதனிடல்‌, தண்செயல்‌ (0010 ௭௦114ஐ) போன்றவற்றால்‌ பொருளினுள்‌ 

ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌. 
3) துளைகளிலும்‌, வரிப்பள்ளங்களிலும்‌ மிகுந்து இருக்கும்‌ தகைவுகள்‌. 


(4) கீறல்கள்‌ போன்‌ ற பரப்புக்குறைபாடுகள்‌. 
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(5) இரு எந்திரப்‌ பகுதிகளுக்கு இடையே ஏற்படும்‌ ஆக்ஸிஜனேற்றம்‌. 
(6) உலோகத்தின்‌ துகள்‌ அல்லது மணி (வாயின்‌ அளவு. 


மேற்கூறப்பட்ட காரணிகளைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதனால்‌ உலோகங்களில்‌ தளர்ச்சி 
ஏற்படுதலைக்‌ கு றக்கலாம்‌. ்‌ 


13.7 வெப்பப்பதணிடல்‌ செய்முறைகளால்‌ உலோகங்களில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ 


ஓர்‌ உலோகத்திலோ, உலோசுக்கலவையிலோ தேவையான நிலைகள்‌, பண்புகள்‌ 
கிடைப்பதற்காக அதனைக்‌ கட்டுப்படுத்திய முறையில்‌ வெப்பப்படுத்தல்‌, குளிர்ப்படுத்தல்‌ 
போன்ற செய்கைகளுக்கு அல்லது செய்கைகளின்‌ கலப்பி ற்கு வெப்பப்பதகனிடல்‌ (1128 
வார) என்று பெயர்‌. ஆற்றிப்பதனிடல்‌ (மோற௦வீரா ஐ, கடினப்படுத்தல்‌ (112), 
வேகமாய்க்‌ குளிர்ப்படுத்தல்‌ (மெ0ிம்ஐ, பு றக்கடினப்படுத்தல்‌ (086 ந ப்சாம்2), 
வீழ்படிவின்மூலம்‌ கடினப்படுத்துகல்‌ (01601ற॥(2(1௦ ற்வாச்சம்ாத), விறைப்பாக்குதல்‌, 
(சோரா, கோளகப்படுத்துகல்‌ (5ற110141210ஐ) போன்றவை முக்கிய வெப்பப்பதனிடல்‌ 
முறைகளாகும்‌. 


பல வெப்பப்‌ பதனிடல்‌ முறைகளால்‌ கீழ்க்கண்ட விளைவுகள்‌ உலோகங்கள்‌ அல்லது 
உலோகக்கலவைகளில்‌ ஏற்படும்‌: 


(1) உலோகத்தின்‌ நுண்‌ இயலமைப்பில்‌ (0107051ப௦0பால) மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. 


(2) உலோகம்‌ மென்மையாக்கப்படும்‌; இதனால்‌ அதன்‌ இயத்திர வேலைக்கேற்ற 
தன்மை (8012026111) உயர்த்தப்பட றது (ஆற்றிப்பதனிடல்‌). 

3) உலோக வார்ப்புகளில்‌ உள்ள வாயுக்கள்‌ வெளியேற்றப்படுகின்றன 
(ஆற்றிப்பதனிடல்‌). 

6 ஓர்‌ உலோக த்தில்‌ தண்செயல்மூலம்‌ ஏற்பட்ட உள்‌ .தகைவுகள்‌ நீக்கப்படுதலோடு 
அதன்‌ கம்பியாகுந்தன்மையும்‌ உயர்த்தப்படுகிறது ( ஆற்றிப்பதனிடல்‌). 

6) 


உலோகத்தின்‌ கடினத்தன்மை உயா்த்தப்படுகிறது (வேகமாய்க்‌ குளிர்ப்படுத்தல்‌). 
(6) உலோகத்தின்‌ கடினத்தன்மையும்‌, உறுதியும்‌ 
(வீழ்படிவின்மூலம்‌ கடினப்படுத்துதல்‌). 
(2) தண்செயலுக்கு உள்ளான உலோகத்தின்‌ மின்கடத்துந்‌ தன்மை திரும்பப்‌ 
பெறப்படுகறத( ஆற்றிப்பதனிடல்‌). 
(8) நிலைகாந்தம்‌ தகுயாரிப்பதற்‌ இல்‌ ந்தப்பன்‌ 
தற்காக எஃகின்‌ காந்தப்பண்‌ உயார்த்தப்படுகி 
(கடினப்படுத்துதல்‌). ்‌ ல்‌ ல்க 
(9) உலோகத்தில்‌ வெப்பச்‌ செயலின்‌ (௦0 
இயலமைப்பில்‌ ஏற்பட்ட மாற்றம்‌ சமன்‌ 
புய வடு] அல்லது ஆற்றிப்பதனிடல்‌). 


(9 “டினப்படுத்தலின்போ து எஃகில்‌ ஏற்படும்‌ நொறுங்குந்தன்மையை நீக்கி, முரட்டுத்‌ 
தன்மை உயர்த்தப்படுகிறது (விை றப்பாக்குதல்‌). 


உயாத்தப்படுகின்றன 


௦0102 போது அதன்‌ துகள்‌ 
செய்யப்படுகிறது (இயல்பாக்குதல்‌ 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


(11) ஓர்‌ எலகுத்‌ துண்டின்‌ மீது கடினமானதும்‌, தேய்மானத்தடை உள்ளதுமான 
ஒருபரப்புத்தோற்றுவிக்கப்படுகிறது(புறக்கடினப்படுத்தல்‌]. 

(12) ஓர்‌ உயா்‌ கரி எஃகில்‌ மென்மைத்தன்மையும்‌, ஓடியாத்தன்மையும்‌ ஏற்படுகின்றன 
(கோளகப்படுத்தல்‌]. 

(13) மூந்தைய வெப்பப்பதனிடல்‌ முறைகளில்‌ ஏற்பட்டச்‌ சிலகுறைபாடுகள்‌ 
நீக்கப்படுகன்றன(இயல்பாக்குதல்‌). 


13.8 முக்கியத்‌ தொழில்‌ நுட்பவியல்‌ பண்புகள்‌ 


ஓர்‌ உலோகம்‌ பல்வேறு தொழில்‌ நுட்ப செயற்பாடுகளுக்கும்‌, செய்முறைகளுக்கும்‌ 
(0௦088808) பொருந்திவருகிறதா என்பதனை முூடிவுசெய்யும்‌ பண்புகளே “தொழில்‌ 
நுட்பவியல்‌ பண்புகள்‌” ஆகும்‌. அவற்றில்‌ இயந்திர வேலைக்கேற்ற தன்மை அல்லது! 
கடைசல்‌ தன்மை (80ரம்02யிர்ர)), உருக்கி இணைக்குந்தன்மை (௦1021௫), பல உருவ 
அமைப்புகளை உருவாக்க நெகிழ்ந்து கொடுக்கும்‌ தன்மையான வடிவமாகுந்தன்மை 
(மர. ௦0 மோமல்ரிரர), வார்ப்பிற்கேற்ற தன்மை (08(ஷ111) ஆகியவை 
முக்கியமானவையாகும்‌. 


ற இயந்திர வேலைக்கேற்ற தன்மை 

எந்திர உறுப்புகள்‌ செய்யும்போது ஒருபொருளைப்பல உருவ அளவுகளில்‌ எளிதாய்‌ 
வெட்டவோ, அதன்பரப்பினை எளிதாய்ச்‌ சமப்படுத்தவோ முடியுமானால்‌ அப்பொருளை 
இயத்திர வேலைக்கேற்ற பொருள்‌ எனக்‌ கூறலாம்‌. மேலும்‌, பொருளை வெட்டப்‌ 
பயன்படும்‌ கருவிகளின்‌ வாழ்நாள்‌, வெட்டுதற்குச்‌ செலவிடும்‌ திறன்‌, பொருளின்‌ சில 
பகுதிகளை நீக்க ஆகும்‌ செலவு போன்றவற்றாலும்‌ பொருளின்‌ இயந்திர வேலைக்கேற்ற - 
தன்மை முடிவுசெய்யப்படும்‌. பொருளின்‌ அமைப்பு, கடினத்‌ தன்மை, படிகத்துகள்‌ அளவு, 
துண்‌ இயலமைப்பு, அளவு, குளிர்ப்படுத்தும்‌ வீதம்‌, வெட்டின்‌ ஆழம்‌, வெட்டும்‌ கருவியின்‌ 
அமைப்பு மற்றும்‌ வகை போன்றவை, ஒரு பொருளின்‌ இயந்திர வேலைக்கேற்ற 
தன்மையின்‌ மதிப்பினை மாற்றுகின்றன. சில தனிமங்களை மிகச்சிறு விழுக்காடுகளில்‌ 
பொருள்களில்‌ சேர்க்கும்போது பொருள்களின்‌ இயந்திர வேலைக்கேற்ற தன்மை 
மிகுதிப்படுத்தப்படுகிறது. உதாரணமாய்‌, காரீயம்‌, செலினியம்‌ போன்றவற்றைக்‌ தாமிரம்‌, 
பித்தளை, வெண்கலம்‌, நிக்கல்‌ - வெள்ளி (௩(/௦161 - 1142) ஆகியவற்றில்‌ சிறிது 
சோர்க்கப்படுவதால்‌ மேற்கூறிய உலோகம்‌ மற்றும்‌ உலோகக்கலவைகளின்‌ இயந்திர 
வேலைக்கேற்றத்‌ தன்மையின்‌ மதிப்பு மிகுதியாகிறது. அதேபோல்‌ எஃகினில்‌ 0.3% கந்தகம்‌ 
சேர்க்கப்படுகலும்‌ இதற்காகவே. துருப்பிடிக்காத எஃகினில்‌ செலினியம்‌, டெலுரியம்‌, 
கந்தகம்‌ அகியவை சேர்க்கப்படுகின்றன. சில எஃகுகளில்‌ மங்கனீக, பாஸ்பரசு ஆகியவை 
சேர்க்கப்படுகின்றன. சாம்பல்‌ நிற இரும்பில்‌ வெள்ளை வார்ப்பு இரும்பினை விட 
இயந்திர வேலைக்கேற்ற தன்மை மிகுந்துள்ளது. ஏனெனில்‌, சாம்பல்நிற இரும்பில்‌ 
தன்னிச்சையான உருவில்‌ கரி, கிராபைட்‌. நுண்தகடுகளாய்‌ இருக்கிறது. இவை இயந்திர 
வேலையின்‌ போது சீவல்களாக (௦1/05) உடைத்து எடுக்க உதவுகின்றன. மேலும்‌, 
வெட்டும்‌ கருவியின்‌ செயற்பாட்டின்போது கிராபைட்‌ உராய்வை நீக்கும்‌ உயவுப்‌ 
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பொருள்களின்‌ எந்திரப்‌ பண்புகள்‌ 


பொருளாய்‌ (ஸ்வம்‌ விளங்குகிறது. ஆனால்‌, வெள்ளை வார்ப்பிரும்பில்‌ தன்னிச்சையான 
கார்பைடுகள்‌ உள்ளன. இவை கடின உறுப்புகளாய்‌ உள்ளமையால்‌, இயந்திர வேலைக்கு 
வெள்ளை வார்ப்பிரும்பு ஒத்து வராது. 


(ஆ? உருக்கி இணைக்குந்தன்மை 


பல உருக்கி இணைக்கும்‌ செய்முறைகளின்போது ஓர்‌உலோகத்தின்‌ துண்டுகளை 
எளிதாய்‌ உருக்கி இணைக்க முடிந்தால்‌ அவவுலோகம்‌ அதிக உருக்கி 
இணைக்குந்தன்மையைப்‌ பெற்றுள்ளது எனக்கூறலாம்‌. பலவகைப்பட்ட இயலமைப்புகளை 
உருவாக்க இப்பண்பு மிக அவசியமாகிறது. ஓர்‌ உலோகத்தில்‌ உருக்கி இணைக்குத்தன்மை 
அதன்‌ அமைப்பு, வெப்பப்‌ பண்புகள்‌, நொறுங்குந்தன்மை, உயர்வெப்பநிலைகளிலும்‌ 
நல்லுறுதி, உருக்கி இணைப்பு நடைபெறும்‌ வெப்பநிலையில்‌ ஆக்ஸிஜனோடு அது 
கொண்டுள்ள கவர்ச்சி மற்றும்‌ நிலைப்பாடு ஆகியவற்றைச்‌ சார்ந்துள்ளது. 


(இ? வடிவமாகுந்‌ தன்மை 


ஒர்‌ உலோகம்‌ திண்ம நிலையில்‌ இருக்கும்போது அகுன்‌ அமைப்பினை எளிதாய்‌ 
மாறறமுடிந்தால்‌ அது பல உருவ அமைப்புகளுக்கும்‌ ஏற்ற பொருள்‌ எனக்கூறலாம்‌. 
மேலும்‌, குளிர்நிலையில்‌ ஒருபொருளைப்‌ பிளவுகள்‌ அல்லது வெடிப்புகள்‌ இல்லாமல்‌ 
எளிதாய்‌ அதன்‌ அமைப்பினை மாற்‌ £ முடியுமானால்‌ அப்பொருள்‌ குளிர்நிலை வடிவமாகுந்‌ 
தன்மைப்பொருள்‌ [(9914 1/01120110ரு 1118167121) எனக்கூறலாம்‌. அதேபோல்‌ 
உயர்வெப்பநிலையில்‌ ஒரு பொருள்‌ பிளவுகள்‌ அல்லது வெடிப்புகள்‌ இல்லாமல்‌ எளிதாய்‌ 
அதன்‌ அமைப்பினை மாற்றமுடிந்தால்‌ அப்பொருள்‌ உயர்வெப்பநிலை 
வடிவமாகுந்தன்மைப்‌ பொருள்‌ (0 90112்யிரநு 


மரா) எனக்‌ கூறலாம்‌. 
நெகிழ்தன்மையும்‌, 


கம்பியாகுந்தன்மையும்‌ உலோகங்களின்‌ வடிவமாகுந்‌ தன்மையில்‌ 
முக்கியப்பங்கு வகிக்கின்றன. உலோகத்தில்‌ வேறுபல தனிமங்களைக்‌ கலக்கும்போது அதன்‌ 
கம்பியாகுந்தன்மை குறைகிறது. அதனால்‌, அதன்‌ வடிவமாகுந்தன்மையும்‌ குறைகிறது. 
8 வார்ப்பிற்கேற்ற தன்மை 

ஒர்‌ உலோகம்‌ இரவதிலையிலிருந்து திண்மநிலைக்கு உறையும்‌ போது அதில்‌ பல 
வடிவங்களை உறுதியாசவும்‌ எளிதாகவும்‌ அமைக்க முடிந்தால்‌ அந்த உலோகம்‌ 
வார்ப்பி ற்கேற்றது எனக்கூறலாம்‌. அதிகமான பாய்மானம்‌ ப்பட), இண்மதிலைக்கு 
மாறும்வீ தம்‌ குறைவாயும்‌, சுருங்கல்வீதம்‌ குறைவாயும்‌, ஓதுங்குந்தன்மை (86122௨1101) 
புறக்கணிக்கத்தக்க அளவி லும்‌ உள்ள ஓர்‌ உலோகம்‌ வார்ப்பி ற்கேற்ற தன்மையை 
மிகுஇியாய்ப்‌ பெற்றுள்ளது எனக்‌ கூறலாம்‌. 


மாதிரிக்கணக்கு 


ஒரு பொருளின்‌ மூலக்கூறுகளுக்கு இடையே உள்ள தநிலைஆற்றல்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


இங்கு ஈ-1, 8-9, -7.68% 10” ஜூல்‌-மீட்டர்‌. அணுக்களுக்கு இடையே உள்ள 
சமநிலைத்தூரம்‌ 2.5 ஆங்கஸ்ட்ராம்‌ அலகு என எடுத்துக்கொண்டு அப்பொருளின்‌ 
யங்குணகத்தைக்‌ கணக்கிடுக. 
9ம்‌ 


2 ழு 


10 
ர 


உ [5 


வ 


ச. 7681025005 


ச்ச ்‌ 
-1,3%10 ஜூல்‌ மீட்டர்‌ 


ச 
ம்‌்‌ 


_-கே 90% 
3 1] 


[ச] 70 





77 


_-2%768)10”” 9001301015 
ர 10.3 - 10.11 
(2.5%1019) (2.5%10-15 


39.3 ஜுல்‌/மீ£ 


யங்குணகம்‌ ஸ்‌ 21. டன்‌ 
ன்‌ ப... சலா 


15,710 நயூட்டன்‌/மீ£ 





















சுருக்கம்‌ 


செயற்படுத்தப்பட்ட தகைவு நீக்கப்பட்டவுடன்‌ தகைவிற்குள்ளான பொருள்‌ தன்‌ 
தொடக்க நிலைக்கு வருமானால்‌ அதனை மீட்சிப்‌ பொருள்‌ என்பர்‌. 
செயற்படுத்தப்பட்ட தகைவு நீக்கப்பட்டும்‌ கூடத்‌ தகைவிற்குள்ளான பொருள்‌ 
தன்‌ தொடக்க நிலைக்கு வரமுடியாவிட்டால்‌ அப்பொருள்‌ நெகிம்பொருள்‌ 
எனப்படும்‌. 

தகைவு-இரிபு வளைகோடு தகைவிற்குள்ளான பொருளின்‌ பல நிலைகளை 
விளக்குகிறது. 

ஒரு பொருளின்‌ யங்குணகம்‌ அதிகமாய்‌ இருந்து, மேலும்‌ அது நொறுங்காத்‌ 
தன்மையுடையதாயிருந்தால்‌ அப்பொருள்‌ எந்திர வேலைகளுக்கு மிகவும்‌ 
பயன்படும்‌. 

மீட்சி உருமாற்றத்தில்‌ ஏற்படும்‌ உருமாற்றம்‌ தற்காலிகமானது; ஒருபொருளில்‌ 
மீட்சி உருமாற்றம்‌ நெகிழ்‌ உருமாற்றத்திற்கு முன்பு நடக்கிறது. நெகிழ்‌ 
உருமாற்றத்தில்‌ ஏற்படும்‌ உருமாற்றம்‌ நிலையானது. 
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பொருள்களின்‌ எந்திரப்‌ பண்புகள்‌ 


நழுவல்‌, அணுத்தளங்களின்‌ நிலையான இடப்பெயர்ச்சியைத்‌ தோற்றுவிக்கிறது; 
முறுக்கல்‌ அணிக்கோவையின்‌ முகப்புநிலையை மாற்றுகிறது. 












6. நிலையான புறவிசை ஒருபொருளில்‌ செயற்படும்போது அட்டை பருனில்‌ ஏ ற்படும்‌ 
தொடர்ச்சியான உருமாற்றம்‌ சரிதல்‌ எனப்படும்‌. எதன்‌. நிகழாமல்‌ இருக்க 
பொருளில்‌ நன்கு துகள்படுத்தப்பட்ட மிகச்சிறு மதத்‌ இருக்கக்‌ 
கூடாது. சரிசல்‌ நிகழ்ச்சிக்கு அதிகத்‌ தடை கொடுக்கும்‌ பொருள்கள்‌ 
உயர்வெப்பநிலைப்‌ பொருள்களாய்‌ விளங்குகின்‌ றன. 

7. ஒரு பொருளில்‌ தளர்ச்சி, அதனைத்‌ திரும்பத்‌ திரும்பத்‌ தகைவிற்கு 
உட்படுத்தும்போது உண்டாகிறது. 

8. வெப்பப்பதனிடல்‌ செய்முறைகளின்‌ மூலம்‌ உலோகங்களின்‌ கழன்க அன்ன 
மென்மை, கம்பியாகுந்தன்மை, காந்தப்பண்பு, ஓடியாத்தன்மை, முரட்டுக்கன்மை 

ஆகியவற்றின்‌ மதிப்பு உயா்த்தப்படுகிறது. 


வினாக்கள்‌ 
துகைவு-திரிபு வளைகோடு வரைந்து அதன்‌ முக்கியப்பகுதிகளை விளக்குக. 


2. யங்குணகத்திற்குிரிய கோவையை அணுக்கொள்கை மூலம்‌ தருவித்து, அதன்‌ 
முக்கியத்துவத்தைக்‌ கூறுக. 

3. உருமாற்றம்‌ என்றால்‌ என்ன? உலோகங்களில்‌ ஏ ற்படும்‌ உருமாற்றங்களை விளக்கிக்‌ 
கூறுக. 

4. வெப்பப்பதனிடல்‌ செய்முறைகளினால்‌ உலோகங்களில்‌ ஏ ற்படும்‌ மாற்றங்களை 
விரிவாய்‌ எழுதுக. 

ச்‌ 


பொருள்களின்‌ முக்கியத்‌ தாழில்நுட்பப்‌ பண்புகளைப்‌ பற்றி ஒருகட்டுரை' வரைக. 
6. சிறுகுறிப்பு வரைக; 


(௮) நழுவல்‌ (ஆ) சரிதல்‌ (இ) உலோகங்களின்‌ தளர்ச்சி 
(ஈ) ஆற்றிப்பதனிடல்‌ (௨) உலோகத்தின்‌ கடை சல்‌ குன்மை. 
மேற்கோள்‌ நூற்பட்‌.டி யல்‌: 


1. “மறதர்றகோர்றத சிவரார்வி6 11 கரு 1௩௦00௦14௦1 1௦ நிரீர்2ா௦51ப௦1மா6, £00888ம40த வறம்‌ 192. - 
14.1, கஇள்ட ஹம்‌ ௩111. ரரஃ, மாஜு௦ஈ ௦85, (76. 1986. 


2. *மோடிபும்பாம்0ொ ௨3 ௦ம்‌ ௦1 50665 - 8. இருக 


1 110182 (0100), 707 ருமை 1௦, 
80 801, 1992. 


3. யத 501106 - கூ. [41% ௪6242) 04 பா்னவடு 10௦85, 1, ரெம்‌, 560000 1011௦0, 1973, 


11000௦140௩ ௦ 18 ஊரக] 801௬௦௪ 800 போஜன்‌ - ரஷ 1. 5112010170, நரிக௦ராப்‌11 வா 
ப்ர்ன்டத ளேழுஹ$ு, 7108 700௨. 820000 ந$ய1110௩, 1990. 


கலைச்‌ சொறுபட்டியல்‌ 
((2105ஊர மீ 


அச ஆற்றல்‌ 
அகச்சிகப்புக்‌ கதாகள்‌ 
அகடு 

அச்சுச்‌ சுழற்சி 
அடிவாய்‌ 

அடுக்குக்‌ குறைபாடு 
அடுக்கு 

அடுக்குக்‌ குறி வகையில்‌ 
அண்டை அணுக்கள்‌ 
அண்டைத்தூரம்‌ 
அணிக்கோவை ஆற்றல்‌ 
அணிக்கோவை மாறிலி 
அணுஇடைத்தாரம்‌ 
அணு இடைப்பிணைப்பு 
அணு உலை 

அதிர்ச்சி ௮லை 
அகதிர்வியக்கம்‌ 

அதிர்வு பாங்குகள்‌ 
அதிர்வெண்‌ அடர்‌ த்தக்கோவை 
அபிரகம்‌ 

அமுக்கம்‌ 

அயணிப்‌ பொருள்கள்‌ 
அயனி முனைவாக்கம்‌ 
அயனியாக்க மின்னமுத்தம்‌ 
அருமண்‌ தனிமங்கள்‌ 
அல்லிரும்பியல்‌ காந்தம்‌ 
அலகு செல்‌ 

அலகு தளம்‌ 

அலை இயற்றி 

அலை எந்திரவியல்‌ 
அலைச்‌ சார்பு 
அலைதிருத்தி 
அலைப்பெட்டகம்‌ 
அலைவு நேரம்‌ 
அலைவுறுதவ்‌ 

அலை வெக்டார்‌ 


- 1 குமிழ்‌ - ஆங்கிலம்‌) 


ரரி ராடி) 


நாம்ரோல்‌ ராஜு 
ம்்காகம்‌ ரக 
110௦ம்‌ 

1160255101 

256 

51201102 நீவ] 
1, 
12000௦ வி 137 
121த்ட்ல் த ௨1௦116 
மி4௦க2ர்‌ ந்ஜ்ற்மமரர்நத ர5871௦6 
1, வரம்‌ ஊனு 
1௧0106 ஐகாகாரச(சா, 1௧00௦6 000802 
ரீறர்ோக௦ாாம்‌2 பர5(8௭௦௦ 
[042ரக1௦ாம்‌௦ 6௦0 
14ம0122 72௧010 
5100௮௦ 

த ச19:1112) 11 இ 17191 
நரீ௦025 ௦ரீ ஈர்ாக(௦0 
றவ] கேகடிர்ரு நீயா௦(1௦1 
நீர்க்‌ 

0110255101 

1) 1 ப1:112291:11: 
1௦11௦ ற௦12ப5844௦1 
1௦042811௦1 ந௦ர்2ோர்வி 
ந%ம்‌6 கோபி விகார்‌ 
அரப்்ரீசோ௦ நடுவும்‌ 
பபர்‌ 0911 

பீபர்‌ றரகா6 
05௦1112407 

8:௦௨ 1060117108 
யக ரிமா௦ார்0ற 
₹601011127 

2/௦ ற௧௦107 
மிஎம்௦ம்‌ 

050111216௦ 

4/2 ௩௦010 


கலைச்சொற்பட்டியல்‌ 1 (கமிழ்‌ - ஆங்கிலம்‌) 


அலோகங்கள்‌ 
அழிவுறும்‌ நிகழ்வு 
அழுத்து மின்னியல்‌ 
அழுந்துந்‌ தன்மை 
அளவிகணியம்‌ 

அளவியல்‌ 

அளவிீமுகள்‌ 
அறுங்கோணம்‌ 
அறுமடக்கு அச்சு 
அணுமதிக்கப்பட்ட மதிப்புகள்‌ 
ஆடிப்பிம்பம்‌ 

ஆய எண்‌ 

ஆவி உட்புகும்முறை 
ஆற்றல்‌ இடைவெளி 
ஆற்றல்‌ உருவரை 
ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ அடர்த்தி 
ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ 
ஆற்றிப்பகனிடல்‌ 
இசைவுப்‌ பொருத்தம்‌ 
இசைவுறு சுற்று 

இட அணிக்கோவை 
இடப்பெயா்வு 
இடம்புரியாக 

இடை. நிலைப்‌ பிறைகள்‌ 
இடைப்யபிணைப்புகள்‌ 
இடை வளர்ச்க 
இஇடைவினை 

இணைச்‌ செயலுடைப்‌ பொருள்‌ 
இணை தளங்கள்‌ 
(இணைஇற எலெக்ட்ரான்‌ 
இணை இறப்‌ பட்டை 
இணைகதிறப்‌ பிணைப்பு 
இணைந்த பொருள்‌ 
இணைப்பி 

இணைப்பு ஆற்றல்‌ 
இணைப்பெறுமை 

இயக்கு திறம்‌ 

இயங்கு அலைக்குழாய்‌ 
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11௦ நாசரவ/த5 
கரபாம்றம்‌1 21௦1 

1௦2௦ 61௦1710103 
000௦5 51101171ந 
ஹஜ௰ 1210 
௩1201010ஜு 

கமா 2018 

1761 ௨ஐ௦01மமீ 

ந122620 075 

ரது. எவிய65 
நீரா ரக 
00-07-211௦ மராம்‌ 
ஹூ யபெ்யிருர்ாட மரஷ்௦ம்‌ 
்றசாஜூ. ஐற 

மசாஜ. ஜேோர்மமா 
தர்ர ௦8 51ஐர25 
மொவாடிர்புமமாத 

அரபா வேி்ரஐ 
உபோொளெர்‌5௨110 
1மாடரம்‌ ம்மெட்ட 
ஒற௨௦௨ 1711௦6 
1ரவடர்‌1101 

காரர்‌ 01௦0404755 
144௦5011101ற11ம௦ 125௪5 
$$0௩ம5 

நயரசா- ஜாரா 
1002௧௦1௦1௩ 
00-20114721௦ 

ிிவாவ161 186 
7வி61௦6 வற 
*/௨1/௨௭௦6 வரம்‌ 
பேவினம்‌ 65௦௧ல்‌ 

டச்‌: [214 

00005115 ராக(சார்வீ 
ஒ 1101) 

'$ய்௩01 02 ளாசாஹு 

அபி ஜோாகார்‌ 
ந$11101கரநு 

நரமொச111 ௩௨. நலக மட்க 


இயத்திர வேலைக்கேற்ற தன்மை 
இயல்பாக்குதல்‌ 

இயல்பாய குறைகடத்தி 
இயல்பாய குறைபாடுகள்‌ 
இயலயைப்பு 
இரட்டைப்படைக்கோவை 
இரட்டைப்பண்பு 
இசட்டை ஒளிவிலகல்‌ 
இரண்டாம்‌ நிலைப்‌ பிணைப்புகள்‌ 
இரம்பப்பல்‌ அலை 
இருப்பு மாறல்‌ 
இரும்பியல்‌ காந்தம்‌ 
இருமடக்கு அச்சு 
இருமின்‌ பொருள்கள்‌ 
இருமூனை டிரான்சிஸ்டர்‌ 
இருமுனைவு 
இருமுனைவுக்‌ இருப்புத்‌ இறன்‌ 
இழைகள்‌ 
இஜழைவியக்கத்தளம்‌ 
இழுவிசை 

இளகு இரும்பு 
இளகுநிலைப்புள்ளி 
இறுக்க விசை 

இறுதி வலிமை 

ஈகுல்‌ சசுபிணைப்பு 

சர்ப்பு விசை 

உச்சங்கள்‌ 

உட்கரு 

உட்கவர்தல்‌ 
உட்ரெகித்தல்‌ 

உட்கூடுகள்‌ 

உட்புலம்‌ 

உடைக்கும்‌ துகைவு 
உணர்திறன்‌ 
உந்தப்பரிமாற்‌ றம்‌ 

உந்தம்‌ 

உப்பினிகள்‌ 

உமிழ்வாய்‌ 


உயர்வாயு 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


நர வ0ம்றஸ்பப்டு 
110051 
ரபாகர ணாம்௦0ர 0௧௦1௦7 
ர்ரர்ரர்ரகர்‌௦ 216015 
ஒ(ரம01பா6 

ளை ரியா ௦11௦௬ 
இய 
டலம்‌16 ரனி்க0(1௦ 
560080 00௩05 
5299 (00061 ஏக 
19151008110௩ 
ராகா 

மகரம்‌ ஐர்‌6 
11216017105 

100187 பககம 
௦5 

110016 17002 
மாக, ரிப்காரோர6 
01106 0185 
165116 170706 

5௦71 1701 

311610 ற௦ம்ஈர 
ோோறா$5152 101௦௦ 
(12 ஊானதம்‌ 
00-070111216 ௦0217 0௦௩0 
இர்ாக௦11346 10706 
ம௨2வ5 

140015 
4௦501011௦0 
4.0501ற1௦1 

011875 

1,௦௦8] 11 விம்‌ 
ிீர௦விப்த 81055 
ஒ௦றடீர்‌(17]07 
ரொ எகா 
ப வப(2பபப] 
[9121091121 

1ரம்11ச 

740016 ஐ 


447 


கலைச்சொற்பட்டியல்‌ 1 (தமிழ்‌ - ஆங்கிலம்‌) 


உயார்வு உலோகங்கள்‌ 
உயவு எண்ணெய்‌ 
உராய்வு நீக்கு எண்ணெய்‌ 
கரிமைப்படிகள்‌ 

உருக்கி இணைக்குந்‌ தன்மை 
உருக்கி இணைத்தல்‌ 
உருக்குலைவு 

உருகி ஒட்டிய 

உ ருகுதிலை 

உருமாற்றம்‌ 

உருவ மைய கனசதுர அணிக்கோவை 
உலோகக்கலவை 
உள்பரிமாற்று இடைவினை விசை 
உள்ளகம்‌ 

உள்ளடங்கல்கள்‌ 
உள்ளார்ந்த குறைபாடுகள்‌ 
உள்ளீட்டுசைகை 

உறுதி 
உறுதிப்படுக்கப்பட்ட 

ளட கம்‌ 

அனடுருவல்‌ 

எல்கு 

எடுகோள்‌ 

எண்முக இடம்‌ 

எதுர்‌ அயனிகள்‌ 

எதுர்‌ இணை 
எதுர்காந்கம்‌ 

எதிர்ப்பு விசை 

னா 'இர்மூனை 

எரியூட்டு நிகழ்ச்சி 

எல்லை திபந்தனை 
எலைக்ட் ரான்‌, இரன்‌ 
எலெக்ட்ராணிய அமைப்பு 
ஏதுபு அணுக்கள்‌ 
ஏற்புவாய்‌ 

ஐங்கோணம்‌ 

ஒட்டு ஆற்றல்‌ 

ஒத்ததுர்வு 

ஒத்தியங்கு 


4468 


40112 நறவு 
1 பாகா 
[ர ஙட்ப்வார்‌ 


. மகறாககே ஸீ 1220௦0 


ட 221: 111115 

99/21 0112 
1151011101 

4211 2௦% 
௦111 நர்‌ 
௦௩ம்‌ 

௦03 ௦௦ர்சோகம்‌ ௦00௦ 1௨111௦ 
அிப10நு 
1012 - 1௨௩26 நறர்சாக௦1ம01 1௦௦௧ 
6 

1001151015 

மராமரம்‌ 27201 
10ம்‌ ஏர்ஜுவி 

ஒலர 211 
8௦11101௦௦0 
ம்ரிகப்ர்பாரு 

(2 1210217121) 

(661 

ற ௦111 2515 
பசெொண்டீம்கம்‌ ர்க 
அயார்மாா5 
ார்ம்றவா21161 
1211111121 
ந$மறயபி56 802௦6 
(210004 

உர்ரர்பத ற1ு௨௩௦௩ ௨௩௦7 
நிங்க ௦௦0௩0101௦0 
151601707௩ 01௦0௦3. 
$2120101ம்‌௦ ௦௦ரமிந் தபால 
கமெரா 31077௨ 
0201160107 

ரெ கஹ௦0 

00251௪ ஊனஹு 
1569041106 

நு ந01மா௦றம்‌66 


ஒப்பீடு எல்லை 

ஒப்பு மின்‌ மறுப்புத்திறன்‌ 
ஒருதிசைத்‌ தன்மை 
ஒருங்கிசைவு 

ஒரு சாய்கோணம்‌ 
ஒருபடித்தான மில்லா 
ஒருபடித்தாய முனைவுப்பிணைப்பு 
ஒருமுனை டிரான்சிஸ்டர்‌ 
ஒளி உமிழ்‌ டையோடு 
ஒளிக்கட த்தல்‌ 
ஒளிக்கடத்துகலம்‌ 
ஒளிக்குழாய்‌ 
ஒளித்தெறிப்புக்‌ குழாய்‌ 
ஒளிப்‌ படவியல்‌ 

ஒளிபுகா ஊடகம்‌ 
ஒளிமின்கலம்‌ 

ஒளிமின்‌ பெருக்கி 

ஒளி மின்னமுத்த விளைவு 
ஒளிமின்‌ விளைவு 
ஒளிமீட்சி விளைவு 
ஒளியியல்‌ இமைகள்‌ 
ஒளியாலேறர்றம்‌ 

ஒளிர்கல்‌ 
ஒளிர்பொருட்கள்‌ 

ஒளி விடுதல்‌ 

ஒற்றை நிறத்தன்மை 
ஒன்.றிடுதல்‌ 

ஒன்றிய கட்டம்‌ 
ஒடுதன்மை 

ஓமிக்‌ தொடுப்பு 

ஓரியல்‌ ப்ண்பிலா 

ஓரியல்‌ ஒளி 
ஃபொர்மிபுறப்பரப்பு 
ஃபெரோ மின்பொருள்‌ 
கட்ட வேறுபாடு 
கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ 
கட்டுண்ட எலக்ட்ரான்‌ 
கட்டுப்படுத்தப்பட்ட 
கடத்து 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


:௦00101மம்‌ 111001 
861க0146 நளாாம்பபவுர்ரு 
12001 
1565012106 
4௦0௩௦௦117௦ 
7100-0100 20௩008 
11௦0௦0௦132 
ீம்டிகா மாகான 
டீர்ஜ்ர்‌ சோம்ர்டுத. 01௦06 
நி௦%௦ ௦௦ஈம்ம௦1கரரு 
௦௦ 00000௦11௩6 ௦61] 
௦0௦ ரப 

ம்பி ஷ்‌ (மட்ச 

11௦1௦ ஜறப்ரு 

008006 11201ப71 
2௦4௦ 0611 

0௦0௦: ய]1/ற1127 
௦4௦ *0118ம௦ 617601 
11௦1௦ 15௦11௦ 64760 
௦1௦ 81851௦ கரீ[201 
ழெப்௦க1 1125 
பசக நமாழாராத 
$110725061106 
2110900௦15 

[ மாாம்ற26021106 
2/401௦017011211௦ 
6001ம்‌ 21101 
ர்ப்க56 

மபர்ப்டு 

ர்‌ ௦01ம2௦4 
12௦21 

னாரா 1மஜ்ம்‌ 
ஊர்‌ 8பாரக02 

1௦ 61501௦ நாவ 
ர ஷ6 4472௦6 
நர66 2604௦௩ 

லாம்‌ 61200207 
0ொம்௦1160 

ோ0ோம0010 


449 


கலைச்சொற்பட்டியல்‌ 1 (தமிழ்‌ - ஆங்கிலம்‌) 


கடத்து எலெக்ட்ரான்‌ 
கடத்துப்‌ பட்டை 
கடினக்காதந்தப்‌ பொருள்‌ 
கடினத்தன்மை 
கடைசல்‌ தன்மை 
கண்ணி 
கண்ணுறு ஒளி 
கணக்கிடும்‌ கருவி 
கணக்கியல்‌ கொள்கை 
கணிப்பொறி 
கணக்கு 
கணியம்‌ 
கஇர்வீச்சிக்கு உட்படுத்துகல்‌ 
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கம்பிச்சுருள்‌ 
கம்பியாகுத்தன்மை 
கரிமப்‌ பன்‌ மடிகள்‌ 
கருத்தியல்‌ 
கரைப்பான்‌ 
கல்நார்‌ 
கலப்புச்‌ செயற்பாடு 
கலப்பு உலோகம்‌ சேர்த்தல்‌ 
கவார்ச்சி 
கவள எண்கள்‌ 
கவளக்‌ கொள்கை 
கவள நிலைகள்‌ 
கற்பனைப்பகுதி 
கன செவ்வகம்‌ 
காட்சி அமைப்பு 
காட்டி 
காந்த இருமுனைவு 
காத்து உட்புகுதிறன்‌ 
காந்த ஏற்புத்திறன்‌ 
காந்த: ஓத்திசைவு பிம்பமாக்கல்‌ 
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குற்றுப்பாகதை 
சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலை 
சூரிய பின்குலம்‌ 
செய்திக்‌ கொடர்ட 
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ர்ம்ரோர்ரரு. ஹர்‌ 

மரீகவாு ரீக 
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1 படர 

1₹0(கா1௦1 ஹ்‌ 
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0௨௦௨ 1127 ஐக 
சேராம 21107 


செயல்முறைகள்‌ 

செயல்‌ முறைச்‌ சூத்திரம்‌ 
செயலி 

செயலுடைப்‌ பொருள்‌ 
செயலுறு நிறை 
செயலெகிர்ச்‌ செயல்‌ 
செருகிகள்‌ 

சைகை 

சேர்மங்கள்‌ 

சோதித்தல்‌ 

ககடபாகுந்‌ தன்மை 

துகைவு 

தடுப்பு மின்னமுகத்தம்‌ 
குண்செயல்‌ 

தயக்கக்கண்ணி 

குயக்க விளைவு 

குயக்க விளைவு ஆற்றலிழப்பு 
குரைநிலை 

துலை£ம்‌ அணிக்கோவை 
,கலைகீழாக்க மையம்‌ 
குலை£மாய ஸ்பைனெல்‌ 
குவிர்க்கைத்‌ தத்துவம்‌ 
குளர்ச்சி 

குளரா்நேரம்‌ 

குற்கோள்‌ 

தற்குழற்சி 

தன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ 
குன்னியல்‌ காத்தமாக்கல்‌ 
குன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ 
குன்னியல்‌ வெளியீடு 

தனிச்‌ சுழிவெப்பநிலை 
தனிப்படிகம்‌ 

குனிம௰ம அட்டவணை 

குனிமம௰்‌ 

குனியாக்கி 

திசைப்‌ பண்புகள்‌ 
திசைமுகமாக்கு முனைவாக்கம்‌ 
இசைசார்‌ பண்பியற்‌ பொருள்கள்‌ 
திசைசாரா பண்பியற்‌ பொருள்கள்‌ 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


1௦06580868 

7௦412 ரீ௦ராரப1க 
0210 

&௦1448ம07 

[$18601146 1855 
[ஈ122௦1101 

11025 

ர்வ 

ோ௦பா 05 

7251102 

நர8112ஊ110ு 

511255 

நவா ற௦சம்‌5! 

010 ௭ிவ்த 
[1551672518 1௦0 
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[1351272515 105$ 
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1300151௦1௩ றார்ர௦ற16 
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[86189211௦1 (ரரா6 

கமா (10 

ட] 9711] 

$060111௦ ௦௨ 
8000௨06008 ௩820 2118க110 
$ற014௨06005 ற௦1871581101 
$ற0ர(2௨060ப5 ரோர்55100 
501076 227௦ (2ரறசாவர்மா6 
5ரரஜ16 ரர5(வ] 

௦1௦01௦ (8016 

1! 

£$018107 

1ா20140121 றா௦றனா(125 
ொர்ளாரகம்0ரக ற௦1௧1152110௧ 
க்ராம்‌$011021௦ $ப1051௧0065 
1$0110 1௦ 809518௭௦௦5 
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இண்மதிலை 
இரவப்படிகங்கள்‌ 
இரிபளவி 
திருகியல்‌ குலைவு 
இருகுவடிவம்‌ 
இருப்பம்‌ 
இருப்பிய சார்பு 
இறன்‌ அளிப்பி 
துகன்‌ 
துடிப்பு 
துணைக்கோள்‌ 
துருப்பிடிக்கா எஃகு 
துல்லியமாக 
துளை 
துளைத்த ஆழம்‌ 
துளைமலிந்த பொருள்‌ 
துளைமை 
துளையிடுதல்‌ 
தூண்டு உமிழ்வு 
தூறரவியல்‌ 
தெவிட்டு மின்னோட்டம்‌ 
தேக்க விளைவு 
தேக்குத்திறன்‌ 
கேனிரும்பு 
தொகுதி 
தொகு நிலைச்சு ற்று 
தொகுப்பு 
தொகுபயன்‌ 
தகொகுதிலை அலைகள்‌ 
தொகைத்‌ தலைஈழாக்கம்‌ 
தொகைப்படுத்தல்‌ 
கொகையம்‌ 
கொகையிரு 
கொடர்ச்சியின்மை 
கொடர்பம்‌ மயாதுரி 
தொடுகோடு 
தொரு மின்னழுத்தம்‌ 
தோற்றுவாய்‌ 
தோன்றல்‌ நிகழ்வு 
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நகர்திறன்‌ 
நகர்வுத்திசைவேகம்‌ 
நகார்வு பதிவு 

நகரா மின்னூட்டம்‌ 
தழுவல்‌ 

நழுவு தளம்‌ 
நாற்கோணம்‌ 
நான்மடக்கு அச்சு 
நான்முக இடம்‌ 
நிகழ்தகவு 
நிகர்சுற்று 
திச்சயமின்மைக்‌ தத்துவம்‌ 
நிலை அளவீடு 
நிலைக்காந்தம்‌ 
நிலைச்சிறப்புவரை 
நிலைத்த நிலை 
நிலைத்தரம்‌ 
நிலைமின்புலவிசை 
நிலைமாறுபாடு 
நிலையா ற்றல்‌ 
நிலையான ஆற்றல்‌ திலை 
திற்கும்‌ அலைகள்‌ 
நிறமாலை 
திறமையங்கள்‌ 
நிறைசெயல்‌ . 
நின்றொஸிர்தல்‌ 
நினைவு உள்ளகம்‌ 
நீலக்கல்‌ 
நினைவுகத்தட்டு 
நிள்விரிஎண்‌ 
நீளவாட்டு உருமாற்றம்‌ 
நுண்‌ ஒளிப்படம்‌ 
நுண்ணலை 
நுண்பொருள்கள்‌ 
நுண்ணிமம்‌ 
நுண்ணியவடிவில்‌ 
நுண்பற்றவைப்பு 
நுண்மை 

நுண்‌ வினையங்கள்‌ 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 
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நெகிழ்சறுக்குப்‌ பெயர்ச்சி 
தெகிழ்தன்மை 
நெகிழ்புள்ளி 
நெடுக்கம்‌ 
நெருக்கப்பொ இவு 
நேர்‌ அயனி 
தோர்பெயா்ச்சி 
நோர்பெயார்ச்சி சம௫௪ர்‌ 
தோ்வு 
தேரம்‌ தாழ்த்துந் குற்று. 
நேர மாறிலி 
தேரிய சுழற்க 
தொறுங்குத்‌ தன்மை 
பகிர்தல்‌ 
பகிர்வு 
பகுதி 
பகுப்பான்‌ 
பகுப்பு 
பட்டை. இடைவெளி 
படிக்கோவை 
படிக மில்லாப்‌ பொருள்‌ 
படிகத்துகள்‌ 
படிகவியல்‌ 
படிவம்‌ 
ப௫ுஒளி 
பதிலி மாசு 
பரப்பு இழுவிசை 
பரப்புக்‌ குை றபாடு 
பர வளையம்‌ 
பாகுநிலை 
பரிமாற்று ஆற்றல்‌ 
பரிமாறுறு இடைவினை 
பரிமாணம்‌ 
பருப்பொருள்‌ அலை 
பயனுறுதஇுறன்‌ 
பல்‌ அதுர்வி 
பல நிற கஇர்வீச்சு 
பலப்டித்தாய முனைவுப்பிணைப்பு 
பளுமின்‌ தடை_ 
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பன்மடி 

பாதை வேறுபாடு 

பாயம்‌ 

பாராக்காந்தம்‌ 
பிணைக்கப்பட்ட மின்னூட்டம்‌ 
பிணைப்பாற்றல்‌ 
பிணைப்புநீளம்‌ 
பிரதிபலித்தல்‌ 
பிரதிப்பலிப்பான்‌ 
பிரதிபலிப்புக்‌ குணகம்‌ 
பிரிகை கடினப்படுத்தல்‌ 
பிரிகையாறுறல்‌ 

பீங்கான்‌ பொருள்‌ 
பீஸோமின்பொருள்‌ 
புடக்குவளை 

புடைத்தல்‌ 

புலச்செறிவு 

புலவிளைவு டி.ரான்சிஸ்டார்‌ 
புழல்‌ விளைவு 
புள்ளிக்குழு 

புள்ளிதொடு டிரான்சிஸ்டர்‌ 
புள்ளியியல்‌ நிகழ்ச்சி 

புற ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ 
புறக்கடினப்படுத்தல்‌ 
புறக்கணிக்கத்கக்க 
புறச்செயலிகள்‌ 
புறவியலாய குறைகடத்துி 
புறவேற்றுமை 

பெயர்வு வெப்பநிலை 
பெருக்குந்தன்மை 
பெருங்கூறு 

பெருமம்‌ 
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பொதுவியல்‌ 
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மடக்கு 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 
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கணக்கிடும்‌ கருவி 
மின்தேக்குத்திறன்‌ 
நேர்வு 
புறக்கடினப்படுத்தல்‌ 
எதிர்முனை 

தோர்‌ அயனி 

பொத்து 

பீங்கான்‌ பொருள்‌ 
சிறப்பியல்‌ நிறங்கள்‌ 
சீவல்கள்‌ 

பொதுவியல்‌ 
மிகப்பழைய 
மூதுபமங்கொள்கை 
நெருக்கப்பொ 'இவு 
இணைச்‌ செயலுடைப்‌ பொருள்‌ 
ஈதல்‌ சகபிணைப்பு 
ஆய எண்‌ 

கீன்விரிஎண்‌ 

காந்த நீக்குவிசை 
காந்த நீக்குந்திறன்‌ 
ஓரியல்‌ ஒளி 

ஒட்டு ஆற்றல்‌ 
.கண்சேயல்‌ 

ஏற்புவாய்‌ 
திறமையங்கள்‌ 
செய்தித்‌ 'தாடர்பு 
சிக்கல்‌ இணை 


மோ யாற்‌ 
மேற்‌ 
0௦9116 மஊ்னர்சம்‌ 
0110000015 
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6 
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(ட 
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2௦2101 
1968266 ௦1 ௦60௦11 
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1௫. 01 (27165 
கடர: ௦8 றவ௦1வ்0த 
2216௦1 ர2 21௦1 
0 

194௧ம்‌ வப 

1218 

[9181 101௦௮4௦ 

ட? ஊாகஜாச்‌ 
191616011௦ 0005420ம்‌ 
116160171௦ 109865 
121216017105 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


சிக்கல்‌ எண்‌ 

கூறு 

இணைந்த பொருள்‌ 
சேர்மங்கள்‌ 

அழுந்துந்‌ தன்மை 

அமுக்கம்‌ 

இறுக்க விசை 

கணிப்பொறி 

கடத்துப்‌ பட்டை 

கடத்து எலெக்ட்ரான்‌ 

கடத்தி 

தொடு மின்னமுத்தம்‌ 
தொடர்பம்‌ மாதிரி 
கட்டுப்படுக்கப்பட்ட. 
உள்ளகம்‌ 

இணைதிறப்‌ பிணைப்பு, சகபிணைப்பு 
தோன்றல்‌ நிகழ்வு 

சரிவூக்‌ தடை 

முகடு 

மாறுநிலை வெப்பதிலை 
குறுக்கு இணைப்பு 
புடக்குவளை 

குளிர்ப்படுத்தும்‌ வேலைகள்‌ 
படிகவியல்‌ 

குறைபாடுகள்‌ 

உருமாற்றம்‌ 

உரிமைப்படிகள்‌ 

பகுதி 

ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ அடர்த்தி 
பொதிவு அடர்த்தி 

வற்றிய பகுதி 

பகுப்பான்‌ 

இருமடக்கு அச்சு 

காட்டி 

முகப்புத்கட்டுகாட்டி 
எதிர்காந்தம்‌ 

மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி 
மின்கடதக்காப்பொருள்‌ இழப்புகள்‌ 
இருமின்‌ பொருள்கள்‌ 
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கலைச்சொற்பட்டியல்‌ 11 (ஆங்கிலம்‌ - தமிழ்‌) 


121212111௦ நாடிர்கார்‌ வி 
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மின்‌ கடத்தாப்பொருள்கள்‌ 
வகைப£டு 

விளிம்பு விளைவு 

விரவல்‌ மாறிலி 

பரிமாணம்‌ 

இருமுனைவு 

இருமூனைவுக்‌ திருப்புக்‌ திறன்‌ 
திசைப்‌ பண்புகள்‌ 
ஒருதிசைக்‌ தன்மை 
மின்னிறக்கம்‌ 
தொடர்ச்சியின்மை 

இருப்பு மாறல்‌ 

பிரிகை கடினப்படுக்கல்‌ 
காட்சி அமைப்பு 
பிரிகையாற்றல்‌ 
உருக்குலைவு 

பர்வு 

பெருங்கூறு 

கொடை அணுக்கள்‌ 
இரட்டை ஒளிவிலகல்‌ 
நகா்வுத்திசைவேகம்‌ 
துளையிடுதல்‌ 
இரட்டைப்பண்பு 
கம்பியாகுந்தன்மை 
சாயலேசரா்‌ 

சுழி மின்னோட்டம்‌ 
செயலுது நிறை 
பயனுறுதிறன்‌, இயக்கு இறும்‌ 
அனுமதிக்கப்பட்டம தப்புகள்‌ 
மீட்சி எல்லை 

மீள்‌ அலை, டீட்கி அலை 
மீட்டுத்கன்மை 

மீன்மடி 

மின்கடத்துந்‌ இறன்‌ 
மின்நமுதிலையை 
மின்செலுத்துகை வி 
மின்பகுப்பு 


எலைக்ட் ரான்‌ இரள்‌ 
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[௦ 616011௦ நாகர்சார்வி 
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ரம25 

42016) 

ரம்மி வீட்‌ [1621170191 
111514 4ஈர்ரகர்ரு 

மதமான ௦14 ளா 

11 காரோ (5 

121112 

மரற பரம்ம்கம்‌ 

மர்ர்ரத றன ்‌ 
1851 ரமடக 

[1] பர்ம்ரு 

்‌*1801650610௦6 

1100 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


எலெக்ட்ரானிய அமைப்பு 
மின்னணுவியல்‌ 

மின்‌ ஒளியியல்‌ நிகழ்ச்சி 
நிலைமின்புலவிசை 
மின்பரிமாண மாற்றம்‌ 
மின்‌ இணைதிறப்‌ பிணைப்பு 
கனிமம்‌ 

உமிழ்வாய்‌ 

ஆந்றல்‌ உருவரை 
ஆற்றல்‌ இடைவெளி 
சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலை 
சரிநிகார்‌ 

நிகா்ச்சுற்று 
இரட்டைப்படைக்கோவை 
துல்லியமாக 

பரிமாற்று ஆற்றல்‌ 
பரிமாற்று இடைவினை 
கிளா்ச்சியற்ற நிலை 
குவிர்க்கைத்‌ தத்துவம்‌ 
அடுக்குக்‌ குறி வகையில்‌ 
புறச்செயலிகள்‌ . 
புறவியலாய குறைகடத்தி 
குளர்ச்சி 
ஃபொர்மிபுறப்பரப்பு 
ஃபெரோ மின்பொருள்‌ 
இரும்பியல்‌ காந்தம்‌ 
இழைகள்‌ 

முற்றிசைவு 


புலவிளைவு டிரான்சிஸ்டர்‌ 


புலச்செறிவு 

சிறப்புக்‌ குறியெண்‌ 
இழைகள்‌ 

வடிப்பான்‌ 
நுண்ணியவடிவில்‌ 
எரியூட்டு நிகழ்ச்சி 
ஒளித்தெறிப்புக்‌ குழாய்‌, 
ஓடுதன்மை 

ஒளிர்‌ தல்‌ 

பாயம்‌ 
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- தமிழ்‌) 


மடிப்பு 

மறுக்கப்பட்ட இடைவெளி 
முன்னோக்கிய சார்பு 

முறிவு 

முகமைய கனசதுர அணிக்கோவை 
கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்‌ 

கோவை 

வாயில்‌ சுற்று 

அளவிகணியம்‌ 

வடிவயியல்‌ 

தழுவு களம்‌, இமைவியக்கக்களம்‌ 
மணி, துகள்‌, படிகத்துகள்‌ 

வரை 

துரைநிலை 

உப்பினிகள்‌ 

சுத்தியல்‌ 

கடினக்காந்தப்‌ பொருள்‌ 
கடினத்தன்மை 

சீரிசை அதிர்வு 

வெப்பப்பதனிடல்‌ 

பலபடித்தாய மூனைவுப்பிணைப்பு 
அறுமடக்கு அச்சு 

அறுங்கோணம்‌ 

துளை 

ஒருபடிக்தாய முனைவுப்பிணைப்பு 
கிடைமட்டக்‌ கோடு 

கலப்புச்‌ செயற்பாடு 

தேக்க விளைவு, தயக்க விளைவு 
கயக்கக்கண்ணி 

தயக்க விளைவு ஆற்றலிழப்பு 
சர்வசம அச்சு 

கற்பனைப்பகுதி 

நகரா மின்னூட்டம்‌ 

மின்மறுப்பு 

சார்கேடுகள்‌ 

படுஒளி 
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மந்தவாயு 


நாமீரம£ம்‌ 1205 

101852 

நீறறபர்‌ 8ஜுவி 

நாஷியிகர்சம்‌ நா2ரசாம்வ 

ரஷிய அம்ப நர்சரி] 
18121௦ 

1ீறர்‌2ஜ8] 

1ர்னா2(6 

நீரர்ஜல்கம்‌ 0120ெர்ட 
ந்றர்சனாக(101 

ரீரர்சரஷர்ரு: 0ரீ ரத 2ர௦/1921101 
மீரர்சா 0வத6 1 ர்‌ரல0110 10706 
1022 - ஜர்‌, 
ராக 

நீரார்‌22ர்‌௦ார்‌2 6௦௧ 
நீரர்சக்௦ராம்‌ ப51௧௩௦௨ 
ம்ரர்சோ௦ஜெ( 
ர்றர்6ரீசா௦ா ன 

நற்றவ ரேனு 
211 இப்ப்ப்படி 
ீறப்ம்ருச1௦ 2720 
ரீறப்ர்ந512 5ோம்‌00றம்ப010 
நார 056 8ற1061 
15101 ௦ர்6 

10௧1௦ நாகர்சார்க[5 

ம௦ம்்‌2 ற௦1 வர்ல 
1௦ம்சல(10ட றய] 
ரரரக1௧1௦௩ 

ராவு 1016 மரெமம்ப 
1801240௦07 

1$010010 8ய05(8௭௦௦5 
ரர எ2 ௨0 ௦7 22625 
1,௧018௦6 ஈாகாடர்௦ாம 

1 ல(1ம௦6 000801 
1,௧(0௦6 ஊசாஜு 

[்‌கர்ம்06 ற வலா 
ஆள 

12ம்‌ 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


அகச்சிகப்புக்‌ கதிர்கள்‌ 

ஒன்றிய கட்டம்‌ 

உள்ளீட்டுசைகை 

காப்பிடப்பட்ட பொருள்‌ 
மின்காப்புப்‌ பொருள்‌ 

காப்பான்‌ 

தொகையம்‌ 

தொகைப்படுத்தல்‌ 

தொகு நிலைச்சுற்று 

தொகையீடு 

காந்தமாக்கச்‌ செறிவு 
உள்பரிமாற்று இடைவினை விசை 
இடை. வளர்ச்சி 

இடை வினை, செயலெதிர்ச்‌ செயல்‌ 
அணு இடைப்பிணைப்பு 
அணுஇடை த்தாூரம்‌ 
வெட்டுத்துண்டு 

குறுக்கீட்டு விளைவுமானி 

அக ஆற்றல்‌ 

சந்து மாசு 

இயல்பாய குறைபாடு, உள்ளார்ந்த குறைபாடு 
இயல்பாய குறைகடத்தி 
தலை£ழாய ஸ்பைனெல்‌ 
தலைக&ழாக்க மையம்‌ 

அயனிப்‌ பொருள்கள்‌ 

அயனி முனைவாக்கம்‌ 
அயனியாக்க மின்னழுத்தம்‌ 
கதர்வீச்சுக்கு உட்படுத்துதல்‌ 
மீளாச்செயல்‌ பெருங்கூறு 
குனியாக்கி 

'திசைசாரா பண்பியற்‌ பொருள்கள்‌ 
வாயுக்களின்‌ இயக்ககொள்கை 
லேப்லாஸ்‌ மாற்று 

அணிக்கோவை மாறிலி 
அணிக்கோவை ஆற்றல்‌ 
அணிக்கோவை மாறிலி 

அடுக்கு 

காரீயம்‌ 

வாழ்வு நேரம்‌ 
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14௦20 ரீர62றவம்‌ 
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1/1௦1(1௩த ற்ப 
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நர2ா௦ர௫ு 10150 
],18801707ற11௦ ற 118505 
121851201௦ 51216 
1121010ஸு 

410௨ 

1110₹001%௦1௦ஊஷு1 
8440%0500010 1௩60... புருட 


468 


ஒளி உமிழ்‌ டையோடு 
,திரவப்படிகங்கள்‌ 

பளுமின்‌ தடை 

உட்புலம்‌ 

மடக்கை 

நீளவாட்டு உருமாற்றம்‌ 
உராய்வு நீக்கு எண்ணெய்‌, உயவு எண்ணெய்‌ 
ஒளி விடுதல்‌ 

கடைசல்‌ தன்மை, இயந்திர வேலைக்கேற்ற தன்மை 
காந்த மென்மையாக்கல்‌ 
காந்த இருமூனைவு 
காந்தப்பாயம்‌ 

காந்தத்‌ தூண்டல்‌ 

காந்த விசைக்கோடுகள்‌ 
காந்த திருப்புத்திறன்‌ 
காத்த உட்புகுதிறன்‌ 

காந்த ஒத்திசைவு பிம்பமாக்கல்‌ 
காந்த ஏற்புத்திறன்‌ 

காந்த நிலைஆற்றல்‌ 
காந்தப்‌ பரிமாண மாற்றம்‌ 
காந்த நீரியங்கு திறன்‌ 
தகடாகுந்‌ தன்மை 
நிறைசெயல்‌ 

கணக்கியல்‌ கொள்கை 
பருப்பொருள்‌ அலை 
பெருமம்‌ 

சராசரிமோ தலிடைத்தூரம்‌ 
அளவீடுகள்‌ 

ஊடகம்‌ 

உருகி ஒட்டிய 

உருகுநிலை 

நினைவு உள்ளகம்‌ 
நிளைவுத்தட்டு 

இடை நிலைப்‌ பிறைகள்‌ 
சிற்றுறுதி நிலை 

அளவியல்‌ 

அபிரகம்‌ 

நுண்‌ ஒளிப்படம்‌ 

நுண்‌ வினையங்கள்‌ 


4101080010 001601 
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நரீர1127 101௦௦5 
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நகரா 110௨2௦ 

ப (20010) 
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14010௦111௦ 
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116 2]1 21016 
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11௦116 2௨5 

[0016 ௩௪0215 
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1௦77811810 2 
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[௦125 

யாகம்‌ 
பெண்ட்‌ 8116 
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ற80ய6 11201யா 
ரேவ 

ெ0ய1 *0ா0ே 
ற1/08] ஐயராறர்ாத 
டும்‌ 

மெட்ர்‌1வ15 

ாதவாம்‌௦ நர ரா$ 
டட 

பெ ௨10 வி 101வ1581101 
பெ்ல்ரு 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


நுண்பொருள்கள்‌ 
நுண்ணலை 

'நுண்ப .ற்றவைப்பு 
மென்‌ எஃகு 

மில்லா எண்கள்‌ 
சிறுமம்‌ 

திறுபான்மை 
ஆடிப்பிம்பம்‌ 
நகர்திறன்‌ 

அதிர்வு பாங்குகள்‌ 
மூலக்கூறு 

உந்தம்‌ 
உந்தப்பரிமாற்றம்‌ 
ஒற்றை நிறத்தன்மை 
ஒரு சாய்கோணம்‌ 
பல்‌ அதிர்வி 
அண்டை த்தூரம்‌ 
புறக்கணிக்கத்தக்க 
அண்டை அணுக்கள்‌ 
மேதகு வாயு, உயார்வாயு 
உயார்வு உலோகங்கள்‌ 
சீர்மையிலா, ஒருபடித்தானமில்லா 
அலோகங்கள்‌ 
இயல்பாக்குதல்‌ 

அணு உலை 

உட்கரு 

தொகுதி 

எண்முக இடம்‌ 
ஓமிக்‌ தொடுப்பு 
ஒளிபுகா ஊடகம்‌ 
செயலி 

ஒளியியல்‌ இழைகள்‌ 
ஒளியாலேற்றம்‌ 
சுற்றுப்பாதை 
உட்கூடுகள்‌ 

கரிமப்‌ பன்மடிகள்‌ 
முகப்பு நிலை 
தசைமுகமாக்கு முனைவாக்கம்‌ 
தோற்றுவாய்‌ 
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- தமிழ்‌) 


.கன செவ்வகம்‌ 
அலைவுறு,தல்‌ 
அலை இயற்றி 
விலகிய கட்டம்‌ 
மிஞ்சுதல்‌ 
மேற்பொருந்துதல்‌ 
பொதிவுக்‌ காரணி 
பரவளையம்‌ 
இணை களங்கள்‌ 
பாராக்காந்தம்‌ 
நுண்ணிமம்‌ 
பாதை வேறுபாடு 
படிவம்‌ 
உச்சங்கள்‌ 
ஊடுருவல்‌ 
துளைத்த ஆழம்‌ 
ஐங்கோணம்‌ 
அலைவு நேரம்‌ 
சீரலைவு 
மடக்கு நிலை 
தனிம அட்டவணை 
சீரிடை 
நிலைக்காந்தம்‌ 
விகார நிலைப்பு 
மின்மறுப்புத்திறன்‌, மூனைவாக்க அனுமஇத்திறன்‌ 
நிலைமாறுபாடு 
கட்ட வேறுபாடு 
நின்றொளிர்தல்‌ 
ஒளிர்பொருட்கள்‌ 
ஒளிமின்கலம்‌ 
ஒளிக்கடத்துகலம்‌ 
ஒளிக்கட த்தல்‌ 
ஒளிமீட்சி விளைவு 
ஒளிமின்‌ விளைவு 
ஒளிமின்‌ பெருக்கி 
ஒளிக்குழாய்‌ 
ஒளி: மின்னழுத்த விளைவு 
ஒளிப்‌ படவியல்‌ 

அழுத்க மின்னியல்‌ 
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1850௦ 868 

]1ஷர௦10ு 

1பஷ 

ி௦்ற( ௦0௧௦0 மாகாடர்தர்‌0 
௦ம்‌ தர 

0101 0சீ 1ரர்‌16௦11௦1 
௦18 801404 

௦1 வர்சஸ்பிரடு 
015/011700க0ம௦ ரகம்ர்க11௦1 
மா 

மஜயுி2ப்ம 1 ராம5101 
[005103 

0005 ம£ம்மார்வ 
ி01நரக] ராஜு 
0101010௦10 

மம்‌ 

0௫ 5மறறநு 
1600688101 

நிற்க 0௦5 
்றம்ம்ர6 061] 
நிர்ரார்ப6 1௧11௦6 
இரம்ர௦ற வி ரகா நமா 
[௦01110 
1006880805 
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]$வ6 சமர எண 
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பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


பீஸோமின்பொருள்‌ 
நெஇிழ்சறுக்குப்‌ பெயர்ச்சி 
நெகிழ்தன்மை 

செருகிகள்‌ 

புள்ளிதொடு டிரான்சிஸ்டர்‌ 
புள்ளிக்குழு 

மாறுமுனை 
முனைவுக்கரைப்பான்‌ 
முனைவாக்கத்திறன்‌ 

பல்‌ நிற கதிர்வீச்சு 
பன்மடி 

தொகைக்‌ கலைக&ீழாக்கம்‌ 
துளைமை 

துளைமலிந்த பொருள்‌ 
நிலையாற்றல்‌ 
மின்னழுத்த அளவி 

மாவு 

திறன்‌ அளிப்பி 

அச்சுச்‌ சுழற்சி 
முதன்மைப்பிணைப்புகள்‌ 
மூல அலகு செல்‌ 

மூல அணிக்கோவை 
முதன்மைக்கவள எண்‌ 
நிகழ்‌, தகவு 
செயல்முறைகள்‌ 

நேரிய சுழற்சி 

ஒப்பீடு எல்லை 

போலி சமச்சீர்‌ 

துடிப்பு 

கூம்பகம்‌ 

கணியம்‌ 

கவள எண்கள்‌ 

கவள நிலைகள்‌ 

கவளக்‌ கொள்கை 
வேகமாய்‌ குளிர்ப்படுத்தல்‌ 
கதிர்‌ வீசாப்பெயர்வு 
நெடுக்கம்‌ 

அருமண்‌ தனிமங்கள்‌ 
கலைசழ்‌ அணிக்கோவை 
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ஒன்றிடுதல்‌ 

அலைதிருத்தி 

குறிப்பீட்டு ஆற்றல்‌ 
பிரதிபலித்தல்‌, திருப்பம்‌ 
பிரதிபலிப்புக்‌ குணகம்‌ 
பிரதிப்பலிப்பான்‌ 
வெப்பந்தாங்கி 

சீரான ஸ்பைனெல்‌ 
உறுதுப்படுத்தப்பட்ட. 
ஒப்புமின்மறுப்புத்திறன்‌ 
குளர்நதேரம்‌ 

மின்காந்த இணைப்பி 
எதிர்ப்பு விசை 
மீந்தக்காந்தக்கன்மை 
மின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ 
பகுப்பு 

ஒத்ததுர்வு 5 ஒருங்கிசைவு 
தொகுபயன்‌ 
தேக்குத்திறன்‌ 
விழித்திரை 

இருப்பிய சார்பு 
மீள்செயல்‌ பெருங்கூறு 
மின்கடைமாற்ஜி 
சாய்சதுரம்‌ 

சுழற்சி அச்சு 

௬ழல்‌ தலைக&ீழாக்க அச்சு 
நீலக்கல்‌ 

துணைக்கோள்‌ 

தெவிட்டு மின்னோட்டம்‌ 
இரம்பப்பல்‌ அலை 
இருகயல்‌ குலைவு 
இரண்டாம்‌ நிலைப்‌ பிணைப்புகள்‌ 
சந்து அணுச்‌ சர்க்கேடுகள்‌ 
நுண்மை, உணர்‌ இ றன்‌ 
மடக்கு 
தொகுப்பு 

பகிர்தல்‌ 

சறுக்குப்‌ பெயா்ச்ச 


கூடு 


விய்ர்க  10120 
$10019/8776 

$[3010 18௩26 

தாக! 

51௩16 015181 

514 மெம்‌ 

511 

51ஐ லாக 

5100௦ 

501 1008 

5018 ௦811 

50121௦18 

$0110 51816 

50101 

5080௦ 018726 

50௭௦6 121106 

50601171௦ 116287 

$ற0017வ] ப2ோ௨ிடு: ரபர௦(1௦ு 
506017071 

501௦11081 ஹுூறாராரறு 
50151௦0121 

றர 

ஒழி ஈவா 
500௩௨௭6005 2111185101 
$00ஈ(௨1௦௦0$ 1082௱௦(1581101 
20014416௦5 ற௦181158110 
றார்‌) த 

(௭௦14௪ ரீகப16 

ஒ(எ111255 51061 

5(வாப்காம்‌ 

(0102 ந2ங௨5 

(811௦ 01க௨௦(௦115110 ௦17௭௦ 
ஒ(௭170 ரர்ககபாகா கார 
(8110௨௫: ரோராஜு 51216 
ஒரச110ரவர: புர 
(2415611081 ற116௦௧௦௦௦ 
ஒலர பேராளர்‌ 

(6203 5121௦ 

ர்க] 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


நகர்வு பதிவு 

அதிர்ச்சி அலை 

குறுகிய நெடுக்கம்‌ 

சைகை 

குனிப்படிகம்‌ 

மேல்‌ ஆழம்‌ 

நழுவல்‌ 

வழுக்கல்களம்‌ 

சாய்வு 

தேனிரும்பு, இளகு இரும்பு 
சூரிய மின்கலம்‌ 
கம்பிச்சுருள்‌ 

இண்மதிலை 

கரைப்பான்‌ 

சூம்‌ மின்னூட்டம்‌ 

இட அணிக்கோவை 
குன்வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌, வெப்ப எண்‌ 
அதிர்வெண்‌ அடர்த்திக்கோவை 
நிறமாலை 
கோளச்சமச்சர்‌ 
கோளகப்படுத்தல்‌ 
தற்குழற்சி 

தஇிருகுவடிவம்‌ 

குன்னியல்‌ வெளியீடு 
குன்னியல்‌ காந்தமாக்கல்‌ 
குன்னியல்‌ முனைவாக்கம்‌ 
சுருள்வில்‌ 

அடுக்குக்‌ குறைபாடு 
துருப்பிடிக்கா எல்கு 
நிலைத்தரம்‌ 

திற்கும்‌ அலைகள்‌ 
நிலைச்சிறப்புவரை 

நிலை அளவீடு 

நிலையான ஆற்றல்‌ நிலை 
தொகுநிலை அலைகள்‌ 
புள்ளியியல்‌ நிகழ்ச்சி 
மாறாமின்னோட்டம்‌ 
நிலைத்த நிலை 

எஃகு 
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51௦ 
(ஜே 1௩௦1௦1 

51111%685 

(ரமாக சோரர்க51௦1 

1௨1. சேப்டி 

ஒரே சா 

ஒ1ா௦55 

ஒப 01மாம 

லப51100101074 ॥ாறறயார்ரு 

ஒபாமா க1்ாட ர06(11௦04 

ஃபறமா201௩ப்‌ப௦11௦0 

பற010000்ப௦(ர் 7 ர 

ஃய0010010100005 

ஒபா[௨௦௨ 1610201107 

ஒபாரீ௧௦6 1651௦0 

௫101 

அநுர பரு வரக 

ஒநுாபாரகர்ரு மாவா 

அநு ா௦ா15௦ 

1011082110 

1 வத்‌ 

12100௦ரூ 

1 சோறகாகபாம ௦067௦1௨௩68 165191௨௫௦௦ 
1ாப்றகார்நத 

1 ரோக116 70௦6 

1கேய்ரத 

“11வம்‌ ஊர 

121: ௨௨௦௦1 

11ாவகமவி ஒர 

1்ட்க௦ரு 
11 ுமி 
11மப்‌ 
[வாமி 
மிசாராவி 
பி்கொடப்‌ 


1841௦௩ 
வெ0ல0ர்ரு 
0௦0௦14 
மறவா 
511001 165151௨௩௦௦ 
11ம்‌ சாம்‌ கர்கா 
னாரா 
11%சர௩௦-௪160171௦ ரருல(வர்வி௰ 
1 ிமார௦ப்ரமோோம்05 
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- குமிழ்‌) 


கூர்மையான 
படிக்கோவை 

விறைப்பு 

தூண்டு உமிழ்வு 
இரிபளவி 

உறுதி 

குகைவு 

இயலமைப்பு 

பதிவி மாசு 
கூட்டுமூறை 
மீக்கடக்கல்‌ 
மீக்கடத்துந்திறன்‌ 
மீக்கடத்திகள்‌ 

பரப்புக்‌ குறைபாடு 
பரப்பு இழுவிசை 
இணைப்பி 

சமச்சீர்‌ உறுப்பு 
சமச்சீர்‌ செய்கை 
ஒத்தியங்கு 

இசைவுப்‌ பொருக்கம்‌ 
தொடுகோடு 

தூவியல்‌ 

வெப்ப மின்கடைக்‌ குணகம்‌ 
விறைப்பாக்குகல்‌ 
இழுவிசை 

சோதித்தல்‌ 

நான்மடக்கு அச்சு 
தநாற்கோணம்‌ 

நான்முக இடம்‌ 
கருத்தியல்‌ 

வெப்ப எழுச் 

வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ 
வெப்பங்‌ கடத்துந்‌ துறன்‌ 
வெப்பவிரிவு 

வெப்ப அதுர்ச௪ குடை. 
வெப்ப அபனி உமிழ்வு 
வெப்பமின்‌ தடை 
வெப்ப மின்பொருள்கள்‌ 
வெப்ப இயக்கவியல்‌ 


11254௦ 

ரய பபப தப்ப 
ரப இபத 

ராம 001518ஈர7்‌ 

11 மேஷ ௦௦ 
1௦2255 
1க50000768 

காரின்‌ ௦8 1௦௧ 
காடாக 
ரஹடர்ர்௦ர 

1ரகாடீர்ம்0 ரோறமாகர்பா௦ 
17கா5181101 

1 கா5ாவர்வி ஜுரராக(ரு 
மாம 

17111128௩௨ (ம5 
1ரர்௦111௦ 

மார்கம்‌ லம்த 

1ா௦யஹ்‌ 

1பா£ம்‌ ௦ர்௦யப 

யாங்‌ 271201 

பாமர 

யாரா 

நி குர்றாம்ற ௪ 

வர்க்‌ 

(ரரிப்ரல௪ உமாகாதார்‌ 
பீ1178 17௦121 “ஷு 
1711௨5௦1௦8 
1௩௦௦ம்‌! நார்ற௦ர்ற16 
மட்ட பப்ப 

[றர்ற௦1லா 1ரக151510 
(ரர்‌ ௦ஏ]] 

(ீரப்ர்‌ றரவாக 

(பரப்னா5வி த௨5 0௦051274 
*7வ௦ வாரு 

7260௦6 681௩0 
2161௦6 6120101 
விவா 

ஷு எிரி0051௦0 ௩2௦4 
"சீர்டரகார்பாவ] ரா௦ார௦ர 


பொருள்களின்‌ அறிவியல்‌ 


வெப்ப நெகிழி 

வெப்ப உறை நெகிழி 
மென்படலம்‌, மெல்லேடு 
நேர மாறிலி 

நேரம்‌ தாழ்த்துந்‌ சுற்று 
மூரட்டுத்தன்மை 
ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ 
வெப்பம்‌ பரவுதல்‌ 
மின்மாற்றிகள்‌ 
இடப்பெயர்வு 

பெயர்வு வெப்பதிலை 
நோர்பெயா்ச்சி 
நோ்பெயார்ச்சு சமச்சீர்‌ 
கண்ணி 

இயங்கு அலைக்குழாய்‌ 
மூன்று சாய்கோணம்‌ 
மும்மடக்கு அச்சு 

அகடு 

இசைவூறு சுற்று 

புழல்‌ விளைவு 

சுமுலி 

குறுக்கல்‌ 

முூறுக்கல்‌ 

முறுக்கு 

இறுதி வலிமை 

பூற ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ 
மீயொலிகள்‌, கேளாஒலிகள்‌ 
திச்சயமின்மைத்‌ தத்துவம்‌ 
சீர்மை 

ஒருமுூனை டிரான்சிஸ்டர்‌ 
அலகு செல்‌ 

அலகு தளம்‌ 

பொதுவாயு மாறிலி 
காலியிடம்‌ 

இணைதிறப்‌ பட்டை 
இணைதிற எலெக்ட்ரான்‌ 
இணைதிறன்‌ 

ஆவி உட்புகும்முறை 
அதிர்வியக்கம்‌ 
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715005ர்0ு 
"715016 11ஜர்‌ 
7௦10 

*7011822 1₹6ஜ1கர0 
ச/876 ரிபரு0100 
98/௨ ரா 6௦்வாம்‌05 
8௭௦ ஐ௮01:01 
872௧௦ 12010 
/214ஸ்‌111நு 

9/1 0102 

"11 ப்0 

916 

97011 ரீமா ௦14௦1 
%௦ய/வ்றத 00 ரப]8 
31614 ற௦ர்ஈர 
206 716௦௫ 
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பாகுநிலை 

கண்ணுறு ஒளி 

குழிவு 

மின்னமுத்த சீர்‌ தரக்கி 
அலைச்‌ சார்பு 

அலை எந்திரவியல்‌ 
அலைப்பெட்டகம்‌ 

அலை வெக்பார்‌ 

உருக்கி இணைக்குந்‌ தன்மை 
உருக்கி இணைத்தல்‌ 

சாளரம்‌ 

மென்‌ கம்பி 

வெளியேற்று ஆற்றல்‌ 

செயல்‌ முறைச்‌ சூ த்திரம்‌ 
இள்குநிலைப்‌ புள்ளி, நெகிழ்புள்ளி; 
மண்டலக்‌ கொள்கை 





